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الحقٌبة التدرٌبٌة المهنٌة 

  

مهندس التحكم الآلى 
Automatic Control Engineer 

 

 

 

 

إعـداد  
أٌمن مصطفى النقٌب / مهندس
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حقائب تدرٌبٌة متكاملة  .....................مهه مصر

 
سوق العمل وتحدٌد شامل لمسح من خلبل الخبرة العلمٌة والعملٌة للقابمٌن على إدارة مشروع مهن مصر فً مجال التدرٌب والتأهٌل وبعد 

؛ وجدنا أن واقع التدرٌب فً وطننا العربً ٌعتمد فً حالات كثٌرة علً قوالب جاهزة لبرامج تدرٌبٌة متكررة ذات احتٌاجاته الفعلٌة والمستقبلٌة

عناوٌن براقة ٌشارك فٌها المتدربٌن من ؼٌر تدقٌق فً مدى حاجتهم الوظٌفٌة للمعلومات والمهارات والخبرات التً سٌكتسبونها من خلبل 

البرنامج التدرٌبً، وكثٌراً ما تكون الأسباب التً أدت إلً اشتراك المتدرب فً البرنامج التدرٌبً لٌست لها صلة بما ٌحتاجه من مهارات 

 . ومعلومات تساعده علً تأدٌة مهام وواجبات الوظٌفة التً ٌسعً أن ٌشؽلها

لذلك قام خبراء واستشارٌٌن مهن مصر بتصمٌم وإعداد حقابب تدرٌبٌة متكاملة، من حٌث المحتوى العلمً والتدرٌب العملً ودراسة ما هو 

مهارات جدٌدة المتدربٌن  إكساب جدٌد فً مجال التخصص، والتعرؾ على واجبات والتزامات كل مهنة، وأخلبقٌات العمل بشكل عام، بهدؾ

 .درٌب التقلٌديومتخصصة أبعد وأعمق من المهارات التقلٌدٌة المكتسبة عن طرٌق الت

 حقٌبة إبدأ مشروعك.................................. حقائب إحتــرف مهنتك : و تنقسم هذه الحقائب إلى نوعٌن

 
 

 (حترف مهنتكإ)الحقائب التدرٌبٌة الخاصة بـ: أولاً

 حقٌبة تدرٌبٌة متكاملة، ستُزودك بالمعرفة وستُكسبك الخبرة العملٌة والمهنٌة التً تحتاجها كالآن ٌمكنك تحدٌد المهنة التً ترٌد احترافها وسنوُفر ل

 .لتكون مستعداً وواثقاً من أنك الأفضل

 

 (حترف مهنتكإ)مكونات الحقٌبة التدرٌبٌة لـ 

هٌكل منهجٌة وتم وضع 

تصمٌمً موحد لجمٌع الحقابب 

 بحٌث ، إحترؾ مهنتكالتدرٌبٌة

ٌكون لكل مهنة حقٌبة تدرٌبٌة 

خمسة أجزاء أساسٌة تتكون من 

 :كالتالً

 
 

ً  (بدأ مشروعكإ)الحقائب التدرٌبٌة الخاصة بــ : ثانٌا

الآن ٌمكن لكل مبادر ٌمتلك ثقافة العمل الحر أن ٌتخذ القرارات الاستثمارٌة الصحٌحة، وذلك من خلبل حقٌبة تدرٌبٌة متكاملة، ستُزودك 

تطور مشروعك وتكون نموذجاً لرجل الأعمال الناجح وذلك من خلبل حقٌبة تدرٌبٌة متكاملة تنفذ /بالمهارات والأدوات التً تحتاجها لكً تبدأ

.  (بٌزنس إٌدج)مشروع التدرٌب العالمً- بالتعاون مع مؤسسة التموٌل الدولٌة أحدى مجموعة البنك الدولً

 

مكونات الحقٌبة التدرٌبٌة لإبدأ مشروعك  :

 : كالتالًثلبثة أجزاءتكون من تبدأ مشروعك، إ موحد لحقٌبة تصمٌمًهٌكل  منهجٌة وتم وضع

 

 

 

 

 

 

 

بٌٌة أحترؾ مهنتك  الحقٌبة التدر

 المشروع النهابً

[ Final Project] 

 التوصٌؾ الوظٌفً وأخلبقٌات المهنة

[Job Description & Ethics] 

 المهارات الشخصٌة

[Interpersonal Skills] 
 التدرٌب الاساسى

[Main Tra ining] 

 الجدٌد فً مجال التخصص

[What's New] 

 

 الحقٌبة التدرٌبٌة إبدأ مشروعك

 دراسات الجدوى  مفهوم

 الاقتصادٌة

 دراسات الجدوى  أهمٌة

 الاقتصادٌة

دراسات الجدوى  أنواع

 الاقتصادٌة

 تعٌٌن الموظفٌن

 البحث عن الوظائف

 اختٌار الموظفٌن

 فعالٌة؟ كٌف تصبح مدٌراً أكثر

 تنمٌة المهارات الإدارٌة والقٌادٌة لمدٌر المشروع دراسة الجدوى الاقتصادٌة للمشروعات

 مهارات الاتصال
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ممٌزات الحقائب التدرٌبٌة 

 
 ( حقائب تدرٌبٌة متكاملة)منهجٌة التدرٌب

من حٌث المحتوى العلمً والتدرٌب العملً ودراسة كل ما هو جدٌد، والتعرؾ على واجبات والتزامات كل مهنة، وأخلبقٌات العمل بشكل عام 

. تحت إشراؾ ومتابعة من جهات تدرٌبٌة معتمدة

 

مدربٌن معتمدٌن 

. التدرٌب  فً مجال مهنٌة وعملٌة ذوي خبرات وكفاءات المحاضرٌن والمدربٌنمنمجموعة 

 

شهادة خبــــرة 

، ٌوضح قدرات ومهارات الخرٌج والمهام (شهادة خبرة)ٌتم منح كل متدرب التزم بقواعد وواجبات مهن مصر شهادة إتمام التدرٌب وتقرٌر فنً 

. التً ٌستطٌع انجازها بكفاءة واقتدار فً نطاق الوظٌفة المحددة

 

قاعات ومعامل تدرٌب 

.  معدة ومجهزة بأحدث وسابل التدرٌب مهه مصرجمٌع القاعات والمعامل المشاركة فً

 

مــقًٌـالتالمتابعـة و 

 . التدرٌبونجاح  لمنهج علمً وذلك لضمان جودة اًدوري وفق تتم عملٌة المتابعة والتقٌٌم بشكل

 

اديــم المـــــــالدع 

.  للؤفراد والشركات%70 إلى حقاببها التدرٌبٌة بدعم كبٌر للمتدربٌن المستفٌدٌن من الحقابب التدرٌبٌة ٌصل مهه مصرتقدم 

 

ب الوظٌفًـدريـالت 

.  المبادرة والمشاركة فً الشركات والمؤسسات(OJT) بانتقاء أفضل المتدربٌن المشاركٌن وتقوم بإلحاقهم بالتدرٌب الوظٌفً مهه مصرتقوم 

 

ائفـوظالرض ـمع 

 . بشكل دوري لضمان مشاركة الجمٌع (Job Fair)مهه مصرإقامة معرض وظابؾ سٌتم 

 

لـــمـرص عفـــ 

مهه مصر معرض وظابؾ و ،إمكانٌة توفٌر فرص عمل للخرٌجٌن من خلبل الشركات المبادرة

(Job Fair)  ًوأٌضا من خلبل الموقع الالكترون ،www.mehanmisr.com .
 



 

 

Home Page :      groups.yahoo.com/group/mehanmisr_auto mation                                                                                                                                            www.mehanmisr.com                         
Post message:   Mehanmisr_automation@yahoogroups.com                                                                                           4                                                                                                                                           MehanMisr 2009 ©     

     

دلٌل مهن مصر  

 (إحترف مهنتك)الحقائب التدرٌبٌة 

 

 

 

 

 مهه إدارة الأعمال  وظم انمعهىماث  مهه 

 أخصابً صٌانة ودعم فنً  1

Technical Support  

أخصابً مبٌعات أدوٌة  1 

Medical Sales Specialist    

 أخصابً صٌانة وإدارة شبكات 2

Network Administrator 

  مستشفٌات إدارةأخصابً  2 

Hospitals Management Specialist 

 أخصابً تصمٌم وتطوٌر قواعد البٌانات  3

Database Developer  (Oracle) 

 (سكرتارٌة تنفٌذٌة)مساعد إداري  3 

Administrative Assistant (Executive  Secretary) 

 أخصابً إدارة قواعد البٌانات 4

Database Administrator [Oracle] 

أخصابً مشترٌات  4 

Procurement Specialist 

 أخصابً إدارة قواعد البٌانات  5

Database Administrator [MS SQL server] 

أخصابً مخازن  5 

Warehouse Specialist 

 مبرمج باستخدام لؽة البرمجة 6

Software Developer [C#] 

أخصابً علبقات عامة  6 

Customer Service Specialist 

مبرمج باستخدام لؽة البرمجة  7

Software Developer [JAVA]  

 (ادقـفن) موظفً  مكاتب أمامٌة 7 

Hotels Front Desk Specialist   

 مبرمج باستخدام لؽة البرمجة 8

Software Developer [VB.NET] 

مدٌر مبٌعات  8 

Sales Manager 

 مبرمج باستخدام لؽة البرمجة 9

[ASP.NET] Software Developer   

أخصابً مبٌعات  9 

Sales Specialist 

  اندعايت والإعلان  مهه 
مدٌر لوجستٌات  10

Logistics Manager               

1 
  مصمم مواقع إنترنت

Web Designer  

مدٌر استٌراد وتصدٌر  11 

Import And Export Manager 

2 
مطور مواقع انترنت 

 Web Developer  

مدٌر موارد بشرٌة  12 

Human Resources Manager 

3 
مصمم دعاٌة وإعلبن 

 Graphic Designer 

أخصابً موارد بشرٌة  13 

Human Resources Specialist 

4 
مصمم دعاٌة وإعلبن ورسوم متحركة  

Multimedia Designer 

أخصابً تسوٌق سٌاحً وفندقً   14 

Hotel and Tourism  Marketing Specialist 
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انهىدست وانصىاعت    مهه 
 مدٌر تسوٌق  15 

Marketing Manager 

    مهندس مساح   1

Survey Engineer                                

أخصابً تسوٌق   16 

Marketing Specialist 

  مهندس تكالٌؾ 2

Cost Engineer            

مدٌر مشروعات  17 

Project Manager 

  مهندس امن وسلبمة وبٌبة 3

Health, Safety and Environment Engineer (HSE)  

 
انحساباث وانمراجعت     مهه 

 مهندس  رقابة جودة   4

Quality Control Engineer  

   محاسب تكالٌؾ  1 

Cost Accountant      

   مهندس توكٌد جودة 5

Quality Assurance Engineer                            

  محاسب مالً 2 

Financial Accountant 

  مهندس اتصالات 6

Communications Engineer                            

  مراجع ضرابب 3 

Tax Auditor 

مهندس تحكم آلً  7

Automatic Control Engineer  

 
  

 
 
 
 
 

 

يت  اجتماعيت وتربىيت      مهه  مهه انتجارة الانكتروو

 أخصابً تنمٌة اجتماعٌة  1

Social Development Specialist 

 أخصابً تصدٌر واستٌراد إلكترونً  1 

E- Export Import Specialist (EIS)  

 أخصابً صعوبات تعلم  2

Learning Difficulties Specialist 

 أخصابً تسوٌق الكترونً  2 

E - Marketing Specialis t  

اٌض أطفال 3   أخصابً ر

Kindergarten Specialist 

  أخصابً تجارة الكترونٌة 3 

E - Commerce Specialist  

انىقم انبحري مهه 
 SEO أخصابً 4 

SEO Specialist 

  FCL/LCL أخصابً لوجستٌات تخزٌن بضابع وحاوٌات  1

Cargo And Containers Logistics Specialist  

 وإعلبن إلكترونً أخصابً دعاٌة  5 

E- Advertising  And Promotion Specialist 

http://www.indeed.com/rc/clk?cd=57K5Nik7YP8KW6FRD0gkV6ps47JjtrxwMs5mbbzMwavKwQUP8ipnc8koSQh3FJHnhUjqfL81gFhNAQBNRS6mpjdE2w_PNOr4We4SwtKrl4zKWrEQZS1qO2BzJ3jJ5Frg
http://www.indeed.com/rc/clk?cd=dQKUv0j8n5fCzY-uvZKMs6Ckm2-E8cQeBlFZT_ZFgzdBP4hK9p2bXiKcryRHcyGVp9BEeQYeDki8YVrQ09oBBiGm9YVK6wUh4EKkJRICZ_xNmW6_-Ihv1xp7RwXaK-GKuLtebOyX_srtbBpFMg95dUHhv6_y2DAMg366iEgC9kSnFbw3IPPGcXflQgfWeRapBC0-vMfDQcIzJy3mAX9-xGD9QTdDU82gWjiNtGNFzSoYIU-S4TmBus0jMExzYuVsTkwih99xW6sjo1JSktT0J7YFDEgG7EYf6h1gSNBXw9o
http://www.indeed.com/rc/clk?cd=EfJt3VM1_cqKoX0fxOKndFQE4Thzcv6LVHDsXERZ6KC7Jn0lvtQhy2WSEGz99MN28Sry2NVOzanBgw_hghTPJDraj5KYj1J17w6tSiLKgX9CnrKSU35Gr3KWELHNCFDE4ppDLC5AfJxtMIaA2pxJiQ6YUCV3X9Ufyrf15qzaNuKbeMjBBJcqtq1nsCfOMXYf-_8-F1EinSQvGw5B1eSaA9bofQP6Yv1ZYfFC5j43eToaYsVi1zAxnkaczPbas7reHQUEEqVdq4TPodPVZmqvgw
http://www.google.com.eg/url?q=http://www.worldbank.org/socialdevelopment&ei=l9EvSticIsS6_Ab3qpTPCg&sa=X&oi=spellmeleon_result&resnum=1&ct=result&usg=AFQjCNEu_ktrKM_Ms97-K8_Gcg9uCZlTlA
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 أخصابً لوجستٌات شحن وتفرٌػ  2

Loading and Unloading Logistics Specialist  

  أخصابً تسوٌق عقاري إلكترونً 6 

E- Real Estate Marketing Specialist  

 (وارد- صادر ) أخصابً لوجستٌات توكٌلبت ملبحٌة  3

Shipping Agencies Specialist  

  أخصابً تسوٌق سٌاحً إلكترونً 7 

E- Tourism marketing specialist 

  أخصابً لوجستٌات تصدٌر واستٌراد وإدارة صفقات تجارٌة  4

Commercial Transactions Management 

Specialist  

 8 
  أخصابً تسوٌق كتب إلكترونٌة

E-Books Marketing Specialist 

 أخصابً نظم وإجراءات جمركٌة  5

Customs Procedures Specialist  

  أخصابً تعلٌم عن بعُد 9 

Distance Learning Specialist  

 
 

 
 

للمزٌد من المعلومات والمهن عبر الموقع الالكترونً 

www.mehanmisr.com 
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الحقٌبة التدرٌبٌة المهنٌة  

مهندس التحكم الآلى 

Automatic Control Engineer 

 

 

Basic Control Circuits  

 

إعـداد  

أٌمن مصطفى النقٌب / مهندس
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 دوائر التحكم الآلي الأولية
 :مقدمة 

بعد أن تعرفنا على مكونات دوابر التحكم التقلٌدي فالخطوة الثانٌة هً ان نجمع هذه المكونات معا 

ة – إن شاء الله –و سوؾ نستعرض فٌما ٌلً . لنصنع بهم دابرة تحكم كهربٌة  دوابر التحكم الاولٌ

Basic Control Circuits و هً مجموعة أساسٌة من الدوابر تبٌٌن أداء عناصر التحكم و توظفها 

سٌتم شرح الدوابر التطبٌقٌة فً  )و هذه الدوابر لم ٌقصد بها ان تكون دوابر تطبٌقٌة مفٌدة . معا

و إنما هً وحدات بنابٌة تحتوي على أهم الأفكار التً ستستخدم بعد ذلك لبناء  (المستوى الثانً 

و على ذلك ففهم هذه الدوابر بشكل جٌد هو الأساس لفهم أي دابرة تحكم . الدوابر التطبٌقٌة الفعلٌة

و إذا كنا قلنا أن عناصر التحكم هً مثل الحروؾ فهذه الدوابر هً بمثابة الكلمات التً . بعد ذلك

لنحصل  (الدوابر التطبٌقٌة  )تتكون من الحروؾ و لا ٌبقى بعد ذلك إلا جمع هذه الكلمات فً جمل 

 .على معنى مفٌد

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb

Basic Control Circuit      Page  1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A B C D E F G H I J K L M N

BASIC
CONTROL
CIRCUITS
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بحٌث  (من البسٌط إلى المركب)و قد روعً فً بناء هذه الدوابر أن تكون متدرجة بشكل بنابً 

ٌتكون عند الطالب تصور عن الأفكار و الوحدات الأساسٌة التً تتكون منها دوابر التحكم فٌكون 

ة و بالتالً  قادرا بعد ذلك على تحلٌل أي دابر مهما كان تعقٌدها لمجموعة من هذه الدوابر الأولٌ

 .(برمجة بنابٌة)ٌسهل علٌه فهمها و التعامل معها 

ة إلً ثلبثة أقسام   :وسٌتم تقسٌم هذه الدوابر الأولٌ

ثاشش ت٤ٖ اُذخَ ٝ اُخشض -1  دٝائش اُشتػ أُ

شدلاخ  -2   Relaysدٝائش أُ

ؤهراخ  -3   Timersدٝائش أُ

 

 

 :تؽذٌة دابرة التحكم 

و قبل أن نشرع فً شرح هذه الدوابر ٌجب أن نبٌن أن دوابر التحكم تحتاج إلى مصدر كهربً 

لتؽذٌتها و هذا المصدر ؼالبا ما ٌتم توفٌره من دابرة القوى أو من التؽذٌة العمومٌة مباشراً حٌث 

حٌث ٌوفر  ( Control Power Transformer – CPTمحول قدرة التحكم  )ٌوضع عادة محول 

 المحول الجهد المطلوب لدابرة التحكم و الذي قد ٌختلؾ عن جهد التؽذٌة العام أو الجهد  هذا

 فولت بٌنما جهد التحكم قد ٌكون 220 أو 380جهد التؽذٌة ٌكون عادة  )المطلوب لدابرة القوى 

و قد ٌحتاج الأمر و ضع دابرة توحٌد بعد المحول إذا  ( فولت أو ؼٌر ذلك 24 او 110 أو 220

 .DCكانت دابرة التحكم تحتاج لتٌار مستمر 

و بالإضافة لتوفٌر الجهد المناسب إن المحول ٌقوم بدور آخر هام حٌث ٌقوم بعزل دابرة التحكم عن 

الناشبة من دخول و خروج )دابرة القوى و بالتالً ٌحمٌها من التؽٌرات الحادة فً الجهد و التٌار 

و لهذا السبب قد ٌستخدم المحول حتى ولو كان جهد دابرة التحكم هو نفس جهد دابرة  (الأحمال

 .(وٌسمى عندبذ محول عزل)القوى 

للحماٌة من  (أو قواطع)عادة ما توضع فٌوزات  (ودابرة التوحٌد فً حالة وجودها)و بعد المحول 

 القصر الذي قد ٌحدث فً دابرة التحكم

 و نحن فً الدوابر القادمة لن نضع المحول و –ثم بعد ذلك نبدأ فً وضع مكونات دابرة التحكم 

الفٌوزات و ؼٌرها من مكونات دابرة تؽذٌة التحكم بعتبار أنها مكونات أساسٌة ثابتة فً كل الدوابر 

فٌجب على المتدرب أن ٌدرك  (الذي هو الهدؾ الربٌسً لهذه الدوابر)ولا علبقة لها بمنطق التحكم 
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و سنقوم برسمها بعد ذلك فً الدوابر التطبٌقٌة بعد أن ٌكون المتدرب )أنها موجودة فً كل الدوابر 

ة  .(قد استوعب المنطق الأساسً الموجود فً الدوابر الأولٌ

. تمثل نموذج قٌاسً لدابرة تؽذٌة التحكم (من كراسة الدوابر) 2والدابرة فً صفحة 
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 دوائر الربط المباشر بين الدخل و الخرج: أولا 

 

سنبدأ أولاً بالكلبم على أبسط أنواع دوابر التحكم على الإطلبق و هً دوابر الربط المباشر بٌن 

 (. Relays & Timersبدون وحدات تحكم داخلٌة  )الدخل و الخرج 

 

PL 1
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 (CC 0 )  خطا التؽذٌة: 

وكما ذكرنا من قبل تتولى دابرة تؽذٌة التحكم مهمة توفٌر الجهد المطلوب لتعمل علٌه مكونات 

 )ٌمثلبن الكهرباء  (فً النظام الأمرٌكً للرسم  )و ٌتم تمثٌل هذا الجهد بخطٌن رأسٌٌن . الدابرة

Line )  و الأرضً أو التعادل (Neutral )  و بٌن هذٌن الخطٌن ٌتم رسم دوابر التحكم على شكل

ماراً بمكونات الدابرة لٌصل فً النهاٌة لخط الأرضً أو  ( Line )خط أفقً ٌبدا من خط الكهرباء 
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 من 3فً صفحة  (  Control Circuit No. 0 – CC 0) كما موضح فً  ( Neutral )التعادل 

 .كراسة الدوابر

 

 (CC 1 )  دابرة خرج واحد فقط: 

مباشراً و إلا حدث  ( N) بالأرضً  ( L )وبطبٌعة الحال فإننا لا ٌمكننا أن نقوم بتوصٌل الكهرباء 

فلببد من وجود حمل فً الدابرة و هو ما ٌمكن أن تمثله  (  Circuit Short)قصر فً الدابرة 

وأبسط   (لاحظ ان وحدات الدخل لا تمثل حمل فً الدابرة بل هً مجرد مفاتٌح  )وحدات الخرج 

 ( Pilot Lamp - PL1  (دابرة هً التً تحتوي على خرج واحد مباشرمثل أن نضع لمبة إشارة

و هً دابرة ٌمكن أن تستخدم لبٌان و جود كهرباء التحكم  ( CC 1)  على التؽذٌة مباشراً كما فً 

 .للمشؽل

 :(المعنى الكهربً والمعنى المنطقً للدابرة )ملبحظة 

 (أن تحتوي على دخل فقط )لاحظنا مما سبق أن الدابرة قد تحتوي على خرج فقط و لكن العكس 

 (المقاومة  )ؼٌر ممكن و فهمنا المعنى الكهربً لهذا حٌث ان وحدات الخرج هً التً تمثل الحمل 

لا مقاومة )فً الدابرة بٌنما وحدات الدخل هً فً النهاٌة مجرد مفاتٌح إما أن تكون مفتوحة أو مؽلقة 

 . (لها

إذ كان  ): و نشٌر الآن للمعنى المنطقً لهذا الدابرة فكل دابرة تحكم ٌمكن تمثٌلها بجملة منطقٌة مثل 

 ______IF ______THEN ( } نتٌجة { إذا إفعل  } شرط{

  ووحدات الدخل هً التً تمثل الشرط ووحدات الخرج هً التً تمثل النتٌجة 

  (} قم بتشؽٌل المصباح { إذا } 1توصٌل مفتاح   {إذا تم ): مثل 

و لكن  (قم بتشؽٌل المصباح  )مثل  (شرطها متحقق دابماً  )و منطقٌا ٌمكن أن نذكر نتٌجة مباشرة 

 ( إذا ؟؟ 1إذا تم توصٌل مفتاح  )لا ٌمكن ان نذكر شرط بدون نتٌجة 
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 (CC 2 – CC 5 )  خرج واحد–دابرة دخل واحد  :
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 هً دوابر ٌحتوي كل منها على دخل واحد و خرج واحد و ٌمكن تمثٌل كل 5 إلى 2الدوابر من 

  ( أضًء المصباح إذاً أؼلق المفتاحإذ  )منهم بالجملة المنطقٌة 

 (PB-NO,PB-NC,SS-NO,SS-NC) أنواع مختلفة من الدخل 4و هذه الدوابر تعرض 

 – FS العوامات – PS مفاتٌح الضؽط – LSالمفاتٌح الحدٌة  )و كل أنواع الدخل المختلفة مثل 

ٌمكن أن تحتوي على واحد أو أكثر من أنواع نقاط الدخل  (و ؼٌرها  ..... TSمفاتٌح الحرارة 

 :الموضحة و لبٌان ذلك نقول 

ة تسمى النقطة و هً الوحدة التً ٌمكن أن توصل الكهرباء أو تفصلها بناءً على  وحدة الدخل الأولٌ

 )و بالتالً فهذه الوحدة  (متأثرة بمؤثر ما مثل ضؽطة ٌد أو ضؽط أو حرارة أو ؼٌرها  )تفعٌلها 
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و عند تفعٌلها ٌتؽٌر الوضع الذي ( إما فصل و إما توصٌل ) ٌكون لها وضع من إثنٌٌن  (النقطة 

 :كانت علٌه ؼلى الوضع الآخر و بناء علٌه ٌكون لدٌنا نوعان من النقاط 

ٌُِٜشتاء أصلا ٝ ػ٘ذ ذلؼ٤ِٚ  -1 ٜشتاء ٝ  (تاُعـػ ػ٤ِٚ ٓصلاً  )ٗٞع ٣ٌٕٞ كاصَ  ٣وّٞ ترٞص٤َ اٌُ

  (.NO ) ٝ ٣شٓض ُٚ Normally Open ٛزا ٣غ٠ٔ 

ٌُِٜشتاء اصلاً ٝ ػ٘ذ ذلؼ٤ِٚ  -2 ٜشتاء ٝ  (تاُعـػ ػ٤ِٚ ٓصلاً  )ٗٞع ٣ٌٕٞ ٓٞصَ  ٣وّٞ تلصَ اٌُ

  (.NC ) ٝ ٣شٓض ُٚ Normally Close ٛزا ٣غ٠ٔ 

و الآن ماذا ٌحدث عند زوال المؤثر الذي قام بتفعٌل النقطة ؟ هل ستحتفظ النقطة بوضعها المفعل أم 

 :ستعود إلى حالتها الأصلٌة ؟ نوعان أٌضا من النقاط 

ؤشش ػ٤ِٚ  -1 ٘ض٢ُ  )ٗٞع ٣ؼٞد ُٞظؼٚ تٔجشد صٝاٍ أُ ٝ ٛزا ٣غ٠ٔ  (ٓصَ ٓلراح اُجشط أُ

Push Bottom ُٚ ٣شٓض ٝ ( PB.)  

ؤشش ػ٤ِٚ  -2 ؤشش آخش ٣ؼ٤ذٙ ُٞظؼٚ  ) Latchٗٞع ٣ذرلظ تٞظؼٚ تؼذ صٝاٍ أُ ٕ ٣رؼشض ُٔ إ٠ُ أ

٘ض٤ُح  ) (الأص٢ِ  إرا  ) Selector Switch أٝ  Switchٝ ٛزا ٣غ٠ٔ ( ٓصَ ٓلاذ٤خ الإٗاسج أُ

  (.SS) ٝ ٣شٓض ُٚ  ( ٓرؼذد الأٝظاع

 :و هى  و بجمع هذه الأنواع معا ٌنشأ لدٌنا الأربعة انواع السابق ذكرها

 ( PB-NO , PB-NC , SS-NO, SS-NC   )  

فال . و كما ذكرنا فهذه الأنواع من النقاط قد توجد فً داخل أي وحدة من وحدات الدخل المختلفة

Overload  مثلب ٌحتوي على نقطة NC  تحتفظ بوضعها بٌنما ٌحتوي Pressure Switch  على 

  لا تحتفظ بوضعها و هكذا NOنقطة 

. و قد تحتوي بعض الوحدات على أكثر من نقطة من أنواع مختلفة 

 

CC 6 – CC 8 ) )  خرج واحد –دابرة متعددة الدخل  :
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كتطوٌر للدوابر التً كانت  ) هً دوابر ٌحتوي كل منهم على أكثر من دخل 8 – 6الدوابر من 

و إذا كان عندنا أكثر من دخل فلببد أن تكون هناك طرٌقة كهربٌة  . (تحتوي على دخل واحد 

أو على  ( CC 6كما فً  )وهذه الطرٌقة هً إما نقوم بتوصٌلهم على التوالً . لتوصٌلهم معا 

  (.CC 8كما فً ) أو كتركٌبة من التوالً و التوازي  ( CC 7كما فً  )التوازي 

 التوصٌل على التوالً

عند توصٌل نقاط الدخل على التوالً فإن الكهرباء تدخل أول نقطة فإن كانت مفتوحة توقفت و إلا 

انتقلت منها للنقطة التالٌة و هكذا حتى تخرج من آخر نقطة متوجهة لوحدة الخرج و هذا ٌعنً أنه 

لكً تعمل وحدة الخرج فلببد أن تكون جمٌع وحدات الدخل فً وضع التوصٌل و أنه ٌكفً أن 

 And ) (و  )تفصل أي وحدة منها لتفصل وحدة الخرج و هذا ٌمكن تمثٌله منطقٌاً بالجملة المنطقٌة 

 ( مثلب CC 6فً ) فنقول  (

IF ( (SS2) And (PB1) And (SS1) ) Closed Then (PL3) ON 

فٌحتاجا إذا ان ٌفعلب  (NO)مفتوحٌن أصلب  (PB1)و  (SS1)و هنا ملبحظة هامة و هً أن كل من 

مؽلق أصلبً فٌجب أن لا ٌفعل حت ٌظل مؽلق و بالتالً فٌمكن أن  (SS2)حتى ٌصٌرا مؽلقٌن بٌنما 

 :نصوغ الجملة المنطقٌة كالتالً 

 أو  (PL3)إذاُ فعل الخرج  (SS1)ٍٍو فعل  (PB1)و فعل  (SS2)إذا لم ٌفعل 

IF ( Not (SS2) And (PB1) And (SS1) ) Activated Then (PL3) ON 

  .Notهً بمثابة الأمر المنطقً  (NC)و هكذا ٌتضح لنا أن النقطة المؽلقة أصلبً 

 

 التوصٌل على التوازي

عند توصٌل نقاط الدخل على التوازي فإن الكهرباء تدخل إلى جمٌع النقاط فً وقت واحد فإن 

و بالتالً فٌكفً توصٌل أي نقطة لكً ٌعمل . وجدت أي نقطة مؽلقة فإنها تمر منها إلى وحدة الخرج

و هذا الوضع . و لكن لٌتوقؾ الخرج عن العمل فٌجب ان تكون جمٌع نقاط الدخل مفتوحة. الخرج

  (.OR ) (أو  )ٌمكن تمثٌلة بالجملة المنطقٌة 

 :مثلب ٌمكن تمثٌل الدابر بالجملة المنطقٌة  ( CC7 )ففً 

IF ( (PB1) OR (SS1) OR (SS2) ) Closed Then  (PL1) ON 
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 :كما ٌمكن صٌاؼتها كالتالً 

IF ( (PB1) OR (SS1) OR Not (SS2) ) Activated Then  (PL1) ON  

 .Notهً بمثابة الأمر المنطقً  (NC)وكما لاحظنا من قبل فإن النقطة المؽلقة أصلبً 

 

 التوصٌل على التوالً و التوازي معا

و التوصٌل على التوازي  ( And )بعد أن عرفنا أن التوصٌل على التوالً ٌمثل بالأمر المنطقً 

فإننا ٌمكننا أن  (Not)و النقطة المؽلقة أصلبً تمثل بالأمر المنطقً  ( OR )ٌمثل بالأمر المنطقً 

تعبر  (CC8)فمثلبً . نكون أي دابرة من التوالً و التوازي معا للتعبٌر عن الأمر المنطقً المطلوب 

 :عن الأمر المنطقً 

IF Not (SS2) And ( (PB1) OR (SS1) OR (SS3) ) And Not (PB5) Then (PL3) 

و هكذا ٌمكننا فً أي عملٌة صناعٌة مطلوبة أن نعرؾ العلبقات المنطقٌة التً تربط الدخل بالخرج 

 .ثم بعد صٌاؼة الجملة المنطقٌة ٌمكن بسهولة تحوٌلها لدابرة كهربٌة تحقق الؽرض المطلوب

 :تدرٌب 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوابر المعبرة عنها لتحقٌق الاؼراض الآتٌة 

ثح الإشاسج  -1 ٕ ٣ٌٕٞ  (PB1)إرا ذْ اُعـػ ػ٠ِ  (PL1)٣رْ ذشـ٤َ ُٔ اء هذ )تششغ أ ٓغرٟٞ أُ

 ((PS1)أٝ ُْ ٣صَ اُعـػ ُذسجح ذلؼ٤َ  (FS1)تِؾ اُؼٞآح 

ذشى  -2 ذْ ذشـ٤َ ) أٝ  (TS1)إرا ُْ ذصَ اُذشاسج ُذسجح ذلؼ٤َ  (M1)٣رْ ذشـ٤َ ًٞٗراًرٞس أُ

 ( (PS1)ٝ ُْ ٣ٌٖ اُعـػ تِؾ  (SS1)ٓلراح 

ذشى  -3 لراح ) إرا  (M1)٣رْ ذشـ٤َ ًٞٗراًرٞس أُ ك٢ ٝظغ ذشـ٤َ تششغ ٝصٍٞ  (SS1)ًإ أُ

غرٟٞ  اء ُٔ غرٟٞ  (PB1)ذْ اُعـػ ػ٠ِ ) أٝ  ( (FS1)أُ تششغ ػذّ ٝصٍٞ اُذشاسج ُٔ

(TS1)) 

ثح الإشاسج  -4  (( : SS1)تششغ ذشـ٤َ )ك٢ الأدٞاٍ ا٥ذ٤ح  (PL1)٣رْ ذشـ٤َ ُٔ

a.  إرا ذْ اُعـػ ػ٠ِ ٓلراح(PB1)  لراح اُذذ١  (LS1)تششغ ذلؼ٤َ أُ

b.  إرا ُْ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ(PB5)  ٟٞاء ٓغر  (FS1)تششغ تِٞؽ أُ

c.  ٟٞإرا ُْ ٣ثِؾ اُعـػ ٓغر(PS1) 
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( CC 9 – CC 10 ) و خرج متعدد  (متعدد / واحد  )دخل  دابرة ذات :
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كل الدوابر التً تعاملنا معها حتى الآن كانت تحتوي على خرج واحد و الآن جاء الوقت لنكون 

و إذا كنا قد ذكرنا أن نقاط الدخل ٌمكن أن توصل على التوالً أو . دابرة تحتوي على أكثر من خرج

. على التوازي أو تركٌبة منهما فهل ٌمكننا أن نفعل تفس الشًء مع وحدات الخرج ؟ الإجابة هً لا 

لا ٌمكن ذلك فوحدات الخرج لاٌمكن أن توصل على التوالً بل ٌجب ان توصل على التوازي فقط 

 فولت مثلبُ 220 )و السبب بسٌط فوحدات الخرج كما ذكرنا هً احمال وهً تعمل على جهد معٌن  

فتحصل كل الأحمال على جهد ( و ٌتوزع التٌار ) و عند التوصٌل التوازي ٌظل الجهد ثابت  (

التشؽٌل المطلوب لها و تعمل بشكل طبٌعً و أما عند التوصٌل على التوالً فإن الجهد ٌتوزع على 

و بالتالً لا ٌحصل كل حمل على الجهد المطلوب له و لا ٌعمل بشكل  (وٌبقى التٌار ثابت)الأحمال 

فعند توصٌل مجموعة من المصابٌح مثلبً على مصدر واحد فإنها توصل جمٌعا على  )صحٌح 

 .(التوازي
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و الآن نتسابل هل ٌحمل التوصٌل التوازي لوحدات الخرج نفس المعنى المنطقً الذي ٌحمله عند 

 ؟  ( OR ) (أو  )توصٌل نقاط الدخل و هو الأمر المنطقً 

وهذا أمر ( أو ) و لٌس  ( And ) (و  )و الإجابة هً بالنفً أٌضاُ فالتوازي فً الخرج ٌعنً 

المصباح  (و  )منطقً تماما فعند توصٌل مصباحٌن معا على مصدر واحد فإن المصباح الأول 

 .المصباح الثانً  (أو  )الثانً سٌعملبن معاً و لٌس المصباح الاول 

ؼٌر مقبولة فً الخرج  أصلب فأنت لا ٌمكنك أن تخٌٌر الدابر الكهربٌة  (أو  )بل الواقع أن علبقة 

 .بل لابد أن ٌكون الأمر محدد و محسوم   (بدون مرجح من إشارات الدخل  )لتفعل هذا أو ذاك 

 )و إذا الخلبصة أن وحدات الخرج لا ٌمكن أن توصل إلا على التواذي و هو ٌمثل بالامر المنطقً 

  (.And ) (و 

 :ٌمكن أن نعبر عنها بالأمر االمنطقً  ( CC9 )وبالتالً فالدابرة 

IF (PB1) Closed Then Activate (PL1) And (C1) 

وهذه الدابرة كانت تحتوي على دخل واحد و أكثر من خرج و لا مانع أن تحتوي الدابرة على أكثر 

تمثل شرط مركب و أكثر من خرج تمثل  (على التوالً أو التوازي أو تركٌبة منهما  )من دخل 

 .النتابج التً ستتحق عند تحقق الشرط 

 :و التً ٌمكن أن تمثل بالجملة المنطقٌة  ( CC10 )مثل الدابرة 

IF Not (SS2) And ( ( ( PB1) OR (SS1) ) And Not (PB5) ) OR (SS3) ) Then (PL3) 

And (C2) 

 

 (CC11 – CC12 )  الدابرة متعددة الخطوط :
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بدأ من الدابرة ذات الخرج الواحد بدون دخل إلى الدابرة  )كل ما تعاملنا معه من قبل من دوابر 

و  (L)ٌبدأ من خط الكهرباء  ) (Rung)كانت كلها دوابر ذات خط واحد  (متعددة الدخل و الخرج 

داخل هذا الخط ولذلك كانت تمثل ( توازي)و إن تعددت الفروع  ( (N)ٌنتهً عند خط الارضً 

 .دابما بجملة منطقٌة واحدة

و الآن سنتعرض للدابرة متعددة الخطوط و هً فً الواقع عبارة عن مجموعة من الدوابر المستقلة 

كل ما هناك أنها تؽذى من مصدر واحد و تتعاون كلها  (حٌث لا ٌوجد تأثٌر لأي خط على الآخر  )

و لذلك فعند التمثٌل المنطقً لهذه الدوابر فإن كل خط . لأداء وظابؾ التحكم فً معدة واحدة 

(Rung) سٌتم تمثٌلة بجملة منطقٌة مستقلة . 

 :ٌتم تمثٌلها منطقٌا كالتالً  ( CC11 )فمثلبً الدابرة 

1- IF Not (PB5) Then (PL1) And (C1)  

3- IF (PB1) Then (C2) 

4- IF Not (SS4) And ( ( ( (SS3) OR (SS1) ) And Not (PB6) ) OR (PB2) ) Then 

(PL3) And (C3)   

 

 4 هً اجزاء من الخط 6 و 5 و كذلك الفروع 1 هو جزء من الخط 2لاحظ أن الفرع 

 :ملبحظات

قد تتكرر وحدة الدخل فً نفس الخط أو فً أكثر من خط و هذا فً الحقٌقة ٌعنً أن وحدة الدخل - 1

هذه تحتوي فً داخلها على أكثر من نقطة وهذه النقاط قد تكون من نوع واحد أو من أنواع مختلفة 

(NO-NC) مثلبُ و لكنها تتأثر جمٌعا بمؤثر واحد. 

ٌحتوي على نقطتٌن إحداهما مفتوحة و الأخرى مؽلقة و عند  (PB1)سنجد  (CC12) فمثلبً فً 

ٌحتوي  (LS1)و كذلك . الضؽط علٌه ٌنعكس الوضع و قد وضعت كل من النقطتٌن فً خط مستقل

فً  )نقطتٌن مؽلقة و مفتوحة و عند تنشٌطة ٌنعكس الوضع و قد وضعت كلب النقطتٌن فً خط واحد 

 .(فرعٌن مختلفٌن 

كما سنرى فً دوابر المرحلبت  )ووجود مثل هذه النقاط لا ٌعنً أن أحد الخطوط ٌؤثر فً الآخر 

Relays ) كل ما هنالك أن كلب الخطٌن ٌتأثر بمؤثر واحد. 
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لا ٌشترط أن ٌحدث التفرع لأكثر من خط من بداٌة الخط بل قد تكون بعض وحدات الدخل - 2 

مشتركة بٌن  (FS1)حٌث أن  (CC12)مشتركة بٌن الخطٌن ثم ٌحدث التفرع بعد ذلك كما فً 

وعند كتابة الجملة المنطقٌة فإن . (PB1)الخطٌٌن الأول و الثانً ثم ٌحدث التفرع بعد ذلك من 

 .الوحدات المشتركة ٌتكرر ذكرها فً الجملتٌن 

 ( :CC12)وفٌما ٌلً صٌاؼة الجمل المنطقٌة المعبرة عن 

1- IF Not (FS1) And Not (PB1) Then (PL1) And (C1) 

3- IF Not (FS1) And (PB1) Then (C2) 

4- IF (TS1) And ( ( ( Not (FS2) OR (PS1) ) And Not (LS1) ) OR (LS1) ) Then (PL3) 

And (C3) 

لاحظ أن العبرة فً أعتبار الخط واحد أو متعدد هو فً كون وحدات الخرج فٌه تتأثر بنفس الشروط 

فلو تؽٌرت الشروط وجب اعتبار كل وحدة خرج واقعة فً خط مستقل ولها جملة منطقٌة خاصة بها 

فعندبذ  (CC12)فً  (C3)و  (PL3)فعلى سبٌل المثال لو أزلنا خط التوازي الذي ٌربط بٌن . 

مشتركة  (TS1)و سٌكون  )سٌخضع كل منها لشروط مختلفة و بالتالً سنعتبره واقع فً خط مستقل 

 .(بٌن الخطٌن 

 

 :تدرٌب 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوابر المعبرة عنها لتحقٌق الاؼراض الآتٌة 

ثح الإشاسج  -1 ٞٗراًرٞس  (PL1)٣رْ ذشـ٤َ ُٔ اء إ٠ُ  (C1)ٝ اٌُ ٝ  (FS1)ػ٘ذٓا ٣صَ ٓغرٟٞ أُ

 ٌٕٞ٣(SS1)   َك٢ ٝظغ إ٣واف ٝ ٣رْ ذشـ٤(PL2)  ٝ(C2)  ٌٕٞػ٘ذٓا ٣(SS1)  ك٢ ٝظغ

 .ذشـ٤َ

ٞٗراًرٞس  -2 أٝ ذْ اُعـػ  (TS2)ُْ ذثِؾ ) ٝ  (TS1)إرا ًاٗد اُذشاسج تِـد  (C1)٣رْ ذشـ٤َ اٌُ

ٝ ُْ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ  (TS1)إرا ًاٗد اُذشاسج تِـد  (C2)ٝ ٣رْ ذشـ٤َ  ( (PB1)ػ٠ِ 

(PB1)  َ٣رْ ذشـ٤ ٝ(C3)  إرا ُْ ذثِؾ اُذشاسج(TS1) 

ثح الإشاسج  -3 ٞٗراًرٞس  (PL3)٣رْ ذشـ٤َ ُٔ ٝ ٣رْ  (PS1)إرا تِؾ اُعـػ  (C2)ٝ  (C1)ٝ اٌُ

 (.TS1)أ٣عا إرا تِـد اُذشاسج  (C2)ذشـ٤َ 
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خلاصة دوائر الربط المباشر بٌن الدخل و الخرج 

ٕ لا ذذر١ٞ ػ٠ِ أ١ ٝدذج دخَ -1 ٕ ذذر١ٞ ًَ دائشج ػ٠ِ خشض ٝادذ ػ٠ِ الأهَ ٝ ٣جٞص أ  .٣جة أ

ٝ ًَ ٝدذج  (   PB-NO , PB-NC , SS-NO, SS-NC)ٛ٘اى  أستؼح أٗٞاع ٖٓ ٗواغ اُذخَ  -2

ٕ ذذر١ٞ ػ٠ِ ٗوطح أٝ أًصش ٖٓ ٛزٙ الأٗٞاع  . ٖٓ ٝدذاخ اُذخَ ٣ٌٖٔ أ

رُٞا٢ُ  -3 رُٞاص١  ( (And)ٓ٘طو٤ا )٣ٌٖٔ ذٞص٤َ ٗواغ اُذخَ ػ٠ِ ا أٝ ( (OR)ٓ٘طو٤ا )أٝ ػ٠ِ ا

ـِوح أصلا ذٌٕٞ ٓ٘طو٤ا . ذش٤ًثح ٜٓ٘ٔا ُ٘وطح أُ  (.Not)ٓغ ٓلادظح ٕ ا

رُٞاص١ كوػ ٝ ذٌٕٞ ٓ٘طو٤ا  -4  (.And)٣ٌٖٔ ذٞص٤َ ٝدذاخ اُخشض ٓؼا ػ٠ِ ا

5-  ٕ ٕ ذذر١ٞ اُذائشج ػ٠ِ أًصش ٖٓ خػ ٝ ٣ؼثش ػٖ ًَ خػ تجِٔح ٓ٘طو٤ح ٓغروِح ٝ ٣جٞص أ ٣ٌٖٔ أ

 . ذٌٕٞ تؼط ٝدذاخ اُذخَ ٓشرشًح ت٤ٖ اُخطٞغ
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  (Relays )دوائر المرحلات : ثانياً 
 

بعد أن تعرضنا لدوابر الربط المباشر بٌن الدخل و الخرج و التً هً ابسط أنواع دوابر التحكم 

نعرض الآن لدوابر أكثر تعقٌداً حٌث لا ٌكون الربط بٌن الدخل و الخرج مباشرا و إنما ٌتم من 

 .Relaysخلبل وحدات وسٌطة هً المرحلبت 

 

 (CC13 – CC14 ) (  خرج –دخل )  ً( :  سلبً / إٌجابً ) ربط = داخل

PL 1

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb

Control Circuit No.13-14  Page 10
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فالملؾ الخاص . وحدة دخل ووحدة خرج: هو فً الواقع مكون من وحدتٌن معاً ( Relay )المرحل 

ٌشبه تماما الملؾ الخاص بالكونتاكتور ) هو فً الواقع عبارة عن وحدة خرج أو حمل  ( Coil )به 

تشبه تماما ) هً عبارة عن وحدة دخل  (Contact Set ) بٌنما نقاط التلبمس الموجودة فٌه . (

  (.Push Bottomمفتاح الضؽط 
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ولو كانا  ( مثلبً R1 )ولاحظ أن كلبً من الملؾ و نقاط التلبمس الخاصة به ٌحملبن نفس الأسم 

 .موجودٌن فً خطٌن مختلفٌن

بدون أي تأثٌر  (نقاط التلبمس  )تؤثر مباشراً فً وحدة الدخل  (الملؾ  )ولما كانت وحدة الخرج 

و لٌست عملٌة  (داخل دابرة التحكم  )من أو على العلم الخارجً فإن هذه العملٌة تعتبر عملٌة داخلٌة 

 .خرج أو دخل حقٌقً

ولما كان ؼالبا ما ٌوجد الملؾ فً خط بٌنما توجد نقاط التلبمس فً خط آخر فمعنى هذا أن خرج 

أحد الخطوط ٌكون دخل لخط آخر وهذه عملٌة ربط بٌن الخطوط المختلفة بحٌث ٌعتمد أحد الخطوط 

لم ٌكن فً دوابر : ملبحظة  ) (ترحل الإشارة من خط لآخر و لذلك سمً مرحل  )على الآخر 

الربط المباشر أي ترحٌل للئشارة أو ربط بٌن الخطوط المختلفة بل كل ما هنالك أن خطٌن قد 

 .(ٌتأثران بوحدة دخل واحدة ولكن لا ٌؤثر خرج خط على دخل خط آخر 

كما  (NO)وٌختلؾ نوع الربط بناءً على طبٌعة نقطة التلبمس المستخدمة فإذا كانت مفتوحة طبٌعٌاً 

. فإن الربط ٌكون إٌجابٌاً بمعنى أن تشؽٌل أحد الخطوط ٌؤدي لتشؽٌل الخط الآخر  (CC13)فً 

وبالتالً تؽلق نقطة  ( 1الموجود فً خط  ) (R1)ٌلقط ملؾ الرٌلبي  (PB1)فعند الضؽط على 

 1فتشؽٌل الخط (. PL1)و بالتالً تضًء لمبة الإشارة  ( 2الموجودة فً خط  ) (R1)التلبمس 

  .2ٌؤدي لتشؽٌل الخط 

كما فً  (NC)و قد ٌكون الربط سلبٌاً أو عكسٌاً إذا كانت نقطة التلبمس المستخدمة مؽلقة طبٌعٌاً 

(CC14) . فنقطة التلبمس(R1)  مؽلقة طبٌعٌاً و بالتالً فالتٌار ٌمر منها لٌصل 2الموجودة فً الخط 

ٌلقط ملؾ الرٌلبي  (PB1)وعند الضؽط على . لتعمل فً الوضع الطبٌعً (PL1)إلً لمبة الإشارة 

(R1) (  1الموجود فً خط )  وبالتالً تفتح نقطة التلبمس(R1) (  2الموجودة فً خط )  و ٌؤدى

  .2 ٌؤدي لفصل الخط 1فتشؽٌل الخط (. PL1)ذلك إلى فصل لمبة الإشارة 
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(CC15)  الربط متعدد المراحل :

PL 1

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb
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إٌجاباً أو  )رأٌنا فً المثال السابق انتقال الإشارة من خط إلى آخر حٌث ٌؤثر تشؽٌل خط على آخر 

و لا مانع من توسٌع هذا الأمر حٌث ٌؤثر خط على آخر و ٌؤثر هذا بدوره على ثالث و هكذا  (سلباً 

.. 

والذي ٌقوم بإؼلبق نقطتً  (R1)إلى تشؽٌل ملؾ الرٌلبي  (PB1)ٌؤدي تشؽٌل  (CC15)ففً 

لاحظ أنهما نقطتٌن مختلفتٌن و إن كانا ٌحملبن نفس الإسم لأنهما  ) 3 و 2فً خط  (R1)التلبمس 

 .(فً نفس الرٌلبي 

فً خط  (R1)بٌنما ٌؤدي تشؽٌل . (PL1) إلى تشؽٌل لمبة الإشارة 2فً خط  (R1 )و ٌؤدي إؼلبق 

و الذي ٌقوم بدوره بإؼلبق نقطة  (R2)إلى تشؽٌل ملؾ الرٌلبي  ( (PB2)مع الضؽط على  ) 3

 (.PL2) و الذي ٌؤدي إلى إلى تشؽٌل لمبة الإشارة 4فً خط  (R2)التلبمس 

 4 إلى خط 3ثم انتقلت من خط  . 3 و 2 إلى خط 1انتقلت من خط  (التأثٌر )وهكذا نجد أن الإشارة 

 .و هكذا ٌمكن أن ٌستمر انتقال الإشارة و التأثٌر من خط إلى خط . 
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  : (CC15)وفٌما ٌلً الجمل المنطقٌة المعبرة عن 

 

1- IF (PB1) Then (R1) 

2- IF (R1) Then (PL1) 

3- IF (PB2) And (R1) Then (R2) 

4- IF (R2) Then (PL2) 

(CC16)  الربط متعدد التأثٌر :

C 1

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb
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عرضنا فً الدابرة السابقة مثال على الربط متعدد المراحل حٌث ٌنتقل التأثٌر من خط إلى آخر ثم 

 أن ٌؤثر خط واحد :الأول : منه إلى ثالث و هكذا ونعرض الآن للربط متعدد التأثٌر وهذا له معنٌان 

وهذه عرضنا لها فً المثال السابق أٌضا حٌث أثر الخط الأول على كل من الخط  )فً أكثر من خط 

 (الثانً و الثالث 
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وهذا معناه أن ٌوجد فً الخط المتأثر أكثر من نقطة .  أن ٌتأثر الخط الواحد بأكثر من خط :والثانً 

 .دخل ترتبط كل منها بملؾ رٌلبي فً خط آخر

 )وطالما كانت هناك أثر من نقطة دخل فإذا ٌمكن أن نربط بٌنهم توالً أو توازي أو كتركٌبة منهما 

 .(كما سبق الإٌضاح فً الدوابر المباشرة 

الموجود فً  (R1) حٌث ٌؤثر  متعددة التأثٌر–متعددة المراحل نموزج لدابرة  (CC16)وتعرض 

ثم ٌؤثر (. وهو تأثٌر متعدد )(L6)و  (L4)و  (L2)فً نقاط التلبمس فً الخط  (L1)الخط الأول 

(R2) (  والذي تأثر تشؽٌله ب(R1) )  ًبدوره ف(L5)  و(L6)(  وهوتعدد مراحل و تعدد تأثٌر.) 

 (توازي  ) (L2)و  (L1)نجد أنه تأثر بكل من  (L5)وبمراجعة الخط 

 (توالً  ) (L2)عكسٌاً و  (L1)نجد أنه تأثر بكل من  (L6)وبمراجعة الخط 

  : (CC16)وفٌما ٌلً الجمل المنطقٌة المعبرة عن 

1- IF (PB1) Then (R1) 

2- IF (TS1) And ( (R1) OR Not (SS1) Then (R2) 

5- IF (R1) OR (R2) Then (R3) And (PL2) 

6- IF Not (R1) And (R2) Then (C1) 

 

: تدرٌبات 

 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوابر المعبرة عنها لتحقٌق الاؼراض الآتٌة 

ثح الإشاسج  (PS1)ػ٘ذ تِٞؽ اُعـػ ه٤ٔح  (R1)٣رْ ذشـ٤َ اُش٣لا١ -1 ٝ ٣وّٞ اُش٣لا١ ترشـ٤َ ُٔ

(PL1) .  ٣ٝرْ ذشـ٤َ اُش٣لا١(R2)  ٟٞػ٘ذ تِٞؽ اُض٣د ٓغر(FS1)  ذشـ٤َ ) تششغ(R1 )

لراح   ( (.SS1)أٝ إؿلام أُ

ٞٗراًرٞس  -2 ك٢ داُح  (LS1)٣ٝشرشغ ػَٔ  ( (R2)أٝ  (R1) )ػ٘ذ ذشـ٤َ  (C1)٣رْ ذشـ٤َ اٌُ

ٞٗراًرٞس تٞاعطح  لراح  (R1)ٝ ٣رْ ذشـ٤َ  . (R2)ذشـ٤َ اٌُ ( PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُ
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ٕ لا ذض٣ذ اُذشاسج ػٖ ٓغرٟٞ  إرا ًاٗد اُذشاسج أػ٠ِ ٖٓ  (R2)٣ٝرْ ذشـ٤َ . (TS1)تششغ ا

 (.TS3)ٝأهَ ٖٓ ٓغرٟٞ  (TS2)ٓغرٟٞ ذشـ٤َ 

ػ٘ذ تِٞؽ  (R2)ترشـ٤َ  (R1)ٝ ٣وّٞ  (PB2)ػ٘ذ ػذّ اُعـػ ػ٠ِ  (R1)٣رْ ذشـ٤َ  -3

ذشى ٗوطح  ٞٗراًرٞس  (R2)ٝ ػ٘ذ ػَٔ  (LS1)أُ ٝ اُز١ ٣ؼَٔ ٖٓ  (C1)٣رْ كصَ ذشـ٤َ اٌُ

لراح   (.SS1)خلاٍ ذٞص٤َ أُ

 

 

 

 (CC17 – CC18 )  الربط الذاتً و دابرة( إٌقاؾ - تشؽٌل ( )Start – Stop : ) 

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
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بأن ٌكون الملؾ فً خط و تكون  )كل ما سبق من دوابر كان الإرتباط ٌكون بٌن خطٌن مختلفٌن 

و لكن ماذا ٌحدث إذا كان كل من الملؾ ونقطة التلبمس واقعٌن فً  (نقطة التلبمس فً خط آخر 

 نفس الخط ؟ و كٌؾ سٌؤثر الخط على نفسه ؟ 
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فبمجرد الضؽط على . هذه الحالة من الربط الذاتً حٌث ٌؤثر الخط على نفسه  (CC17)تعرض 

(PB1)  ٌعمل ملؾ(R1)  و ٌؤدي ذلك إلى إؼلبق نقطة التلبمس(R1)  وذلك ٌخلق مسار بدٌل (

و معنى  (PB1)لتؽذٌة الملؾ و بالتالً ٌستمر الملؾ فً العمل حتى بعد فصل  ( (PB1)توازي مع 

فإنها تستمر فً العمل و لا ٌمكن فصلها  ( (PB1)بالضؽط على  )ذلك أنه بمجرد تشؽٌل هذه الدابرة 

 .مفتاح التشؽٌل (PB1)بنقطة الحفظ و ٌسمى  (R1)و تسمى النقطة . إلا بفصل التؽذٌة الكهربٌة

حتى ٌمكن  (NC)و الآن إذا أردنا أن نضٌؾ وسٌلة لإٌقاؾ الدابرة عن العمل فإننا نضٌؾ مفتاح 

وهناك مكانان ٌمكن أن نضع  . (ٌسمى مفتاح الإٌقاؾ  )فصل الكهرباء عن الملؾ عند الضؽط علٌه 

 ( ( : CC18)كما هو موضح فً  )فٌهما هذا المفتاح 

ِق ػ٘ذ اُعـػ ػ٤ِٚ ٝ ٣ٔ٘غ  (PB5)ٓصَ ٌٓإ  (L1)ك٢ اُخػ اُشئ٤غ٢  -1 ٝٛزا ٣لصَ أُ

ا ًإ ٓعـٞغ در٠ ُٝٞ ظـط٘ا ػ٠ِ  رُشـ٤َ غأُ ٕ الإ٣واف ٣ٌٕٞ ُٚ  (PB1)ا ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ أ

رُشـ٤َ  ٣ح ػ٠ِ ا ؼراد  )أُٝٞ ظغ أُ  .(ٝٛزا ٛٞ اُٞ

رُٞاص١  -2 ٞجٞد تٚ ٗوطح اُذلظ ٓصَ ٌٓإ  (L2)ك٢ كشع ا ِق ػ٘ذ  (PB6)أُ ٝٛزا ٣لصَ أُ

رُشـ٤َ  ٕ ا رُشـ٤َ ٓؼٚ ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ أ رُشـ٤َ إرا ظـػ ػ٠ِ ٓلراح ا ٘ٚ لا ٣ٔ٘غ ا اُعـػ ػ٤ِٚ ٝ ٌُ

٣ح ػ٠ِ الإ٣واف   .ُٚ أُٝٞ

نقطة  ) من ملؾ و نقطة حفظ  (Start – Stop ) ( إٌقاؾ –تشؽٌل  )دابرة نستطٌع الآن ببناء 

 (.NC)و مفتاح إٌقاؾ  (No)و مفتاح تشؽٌل  (تلبمس مفتوحة على نفس الملؾ 

وهذه الدابرة هً من أهم الدوابر المستخدمة فً أؼلب التطبٌقات خاصة فً تشؽٌل وإٌقاؾ 

 (تتذكر  )وهً اشبه ما ٌكون بوحدة ذاكرة تحتفظ  . (كما سنرى فً الدوابر التطبٌقٌة)المحركات 

حتى  )وتستمر فً العمل بها  (و التً ٌمكن أن تأتً من أي دابرة كهربٌة أخرى  )إشارة التشؽٌل 

ٌمكن أٌضاً أن تأتً من أي دابرة كهربٌة أخرى ) إلى أن تتلقى إشارة أخرى بالإٌقاؾ  (بعد زوالها 

 .فتتوقؾ عن العمل و تظل متوقفة إلى أن تتلقى إشارة تشؽٌل ثانٌة و هكذا  (
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(CC19 - CC20)  متعددة النقاط  ( إٌقاؾ –تشؽٌل ) دابرة :
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سنقوم الآن بتطوٌر الدابرة بحٌث ٌمكن  ( إٌقاؾ –تشؽٌل  )بعد أن فهمنا الفكرة الربٌسٌة لدابرة 

 :تشؽٌلها من أكثر من نقطة و كذلك إٌقافها من أكثر نقطة و ذلك كالتالً 

ٕ ٣ٌٕٞ ذشـ٤َ أ١ ٗوطح ْٜٓ٘ ٣ؤد١ ُرٞص٤َ  -1 ُ٘عغ أًصش ٖٓ ٗوطح ُرشـ٤َ اُذائشج كلاتذ أ

ُ٘واغ ٓلرٞدح ٝ ك٢  ُِِٔق ٝ تاُرا٢ُ ذشـ٤َ اُذائشج ٝ ٛزا لا ٣رذون إلا تجؼَ ٛزٙ ا ٜشتاء  اٌُ

 .(ٓغ ٝظغ ٗوطح اُذلظ ذٞاص١ ٓؼْٜ  )ٝظغ ذٞاص١ 

ٜشتاء  -2 ٕ ٣ٌٕٞ ذلؼ٤َ أ١ ٗوطح ْٜٓ٘ ٣ؤد١ ُلصَ اٌُ ُ٘عغ أًصش ٖٓ ٗوطح لإ٣واف اُذائشج كلاتذ أ

رُٞا٢ُ  ُ٘واغ ٓـِوح غث٤ؼ٤ا ٝ ذٞص٤ِٜا ٓؼا ػ٠ِ ا ِق ٝ ٛزا لا ٣رذون إلا تجؼَ ٛزٙ ا  .ػٖ أُ

 و نوصلها مفتوحةو إذا لنصنع دابرة متعددة فً نقاط التشؽٌل و الإٌقاؾ فإننا نجعل نقاط التشؽٌل 

  .التوالً و نوصلها على مؽلقة و نجعل نقاط الفصل التوازيعلى 
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بدور مفتاح  (PS1)و  (PB1)نموذج لهذه الدابرة  حٌث ٌقوم كل من  (CC19)و توضح الدابرة 

مؽلقة توالً ) بدور مفتاح الإٌقاؾ   (FS1) و  (PB5)و ٌقوم كل من  . (مفتوحة توازي  )التشؽٌل 

 . ) 

 :و ٌمكن كتابة الجملة المنطقٌة لهذه الدابرة كالتالً 

IF ( (PB1) OR (PS1) OR (R1) ) And Not (PB5) And Not (FS1)  

Then (R1) 

 المتعددة ( الإٌقاؾ –التشؽٌل  )وهذا هو الشكل القٌاسً للجملة المنطقٌة لدابرة 

 

 : ملبحظات 

بالرؼم مما ذكرنا من أن نقاط التشؽٌل تكون موصلة على التوازي و نقاط الفصل تكون موصلة عل 

حٌث ٌبدو  (CC20)التوالً إلا أن الدابرة قد تكون من التعقٌد بحٌث لا ٌظهر هذا الامر كما فً 

  (SS2)و  (FS1)موصلة على التوالً ونقاط الفصل  (SS1)و  (LS1)ظاهرٌا أن نقاط التشؽٌل 

 !!موصلة على التوازي وهذا خلبؾ ما ذكرنا 

كأنهما نقطة واحدة وهذه النقطة موصل  (SS1)و  (LS1)و لكن عند التأمل نجد أننا ٌمكن أن نعتبر 

 .فً الدابرة توازي مع باقً فروع التشؽٌل 

ٌمكن أعتبارهما كأنهما نقطة واحدة موصلة على التوالً مع باقً  (SS2)و  (FS1)و كذلك نجد أن 

 .نقاط الفصل 

 :وٌمكن ملبحظة ذلك بوضوح فً الجملة المنطقٌة المعبرة عن الدابرة 

IF Not (PB5) And ( (PB1) OR ( (LS1) And Not (SS1) ) OR ( Not (FS2) And (R1) ) 

And Not (LS2) And ( Not (FS1) OR Not (SS2) ) Then (R1) 

 

فً  (FS2)مثل  (فً نفس الفرع  )لاحظ أٌضا أنه قد توضع نقطة على التوالً مع نقطة الحفظ 

المثال السابق و هذا ٌعنً أن إؼلبق هذه النقطة شرط فً استمرار عمل نقطة الحفظ فهً نقطة 

 .(راجع النوع الثانً من نقاط الفصل  )فصل و لٌست نقطة توصٌل 
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وهً )أولاً  (PB5)لاحظ أٌضا أنه لاٌشترط ترتٌب نقاط التوصٌل و الفصل ففً المثال السبق جاءت 

 .ثم جاءت باقً نقاط الفصل ( (FS2)ومعها نقطة الفصل )ثم جاءت نقاط التوصٌل  (نقطة فصل

 

 

(CC21)  ( : الدوابر) متعددة الخطوط  ( إٌقاؾ –تشؽٌل ) دابرة
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دابرة ) ٌمكننا الأن أن نصنع دابرة تحتوي على أكثر من خط  ( الإٌقاؾ –التشؽٌل  )بعد فهمنا دابرة 

قد تكون مستقلة بمعنى أنه لا تاثٌر لأي خط على الآخر  (الدوابر)وهذه الخطوط .  إٌقاؾ –تشؽٌل  (

وقد تكون هذه الدوابر . و هذا لا إشكال فٌه فهً مجموعة منالدوابر المستقلة ذات تؽذٌة واحدة

وهذا التأثٌر قد ٌكون إٌجابٌا بمعنى أن تشؽٌل الخط الأول ٌؤدي . مرتبطة ٌؤثر بعضها فً بعض

بمعنى أن تشؽٌل الخط الأول ٌؤدي لإٌقاؾ   (عكسً)و قد ٌكون تأثٌر سلبً . لتشؽٌل الخط الثانً

 .الخط الثانً
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وإٌقافه  (PB1)ٌتم تشؽٌله بواسطة  (R1)تعرض مثال لذلك فالخط الأول  (CC21)و الدابرة 

) فٌه محل مفتاح التشؽٌل  (R1)حٌث ٌحل  (L3)بتشؽٌل الخط الثانً  (R1)ثم ٌقوم  (PB5)بواسطة 

 (.LS1)وٌتم الإٌقاؾ بواسطة . (تأثٌر إٌجابً 

دور مفتاح  (R1)بٌنما ٌؤدي الخط الأول  (PS1)فإنه ٌتم تشؽٌله بواسطة  (L5)وبالنسبة للخط الثالث 

 .(تأثٌر عكسً  )الإٌقاؾ بالنسبة له 

 

 (CC22)  التأثر / متعدة التأثٌر -  متعددة الخطوط ( إٌقاؾ –تشؽٌل ) دابرة :
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نرى الآن ( إٌجاباً أو سلبا)فً أخرى  ( إٌقاؾ –تشؽٌل  )بعد أن رأٌنا كٌؾ ٌمكن أن تؤثر دابرة 

تؤثر دابرة فً أكثر من دابرة أو تتأثر دابرة بأكثر من  )كٌؾ ٌمكن أن ٌوجد تأثٌر أو تأثر متعدد 

  .(دابرة 

 (.R3)و(R2)فً  (R1)كانت نموذج لتأثٌر متعدد حٌث ٌؤثر  (CC21)والدابرة السابقة 
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تأثٌر  (R1)تتأثر بكل من دابرة  (R3)فدابرة . نموزج لتأثر دابرة بأكثر من دابرة (CC22)وتعرض 

 (.إٌقاؾ)تأثٌر سلبٌاً  (R2)و  (تشؽٌل)إٌجابٌاً 

فهً دابرة متعددة نقاط  (R2)و  (R1)تتأثر بنقاط تشؽٌل و إٌقاؾ أخرى ؼٌر  (R3)ونلبحظ أن 

لأنها )وهً نقطة إٌقاؾ  (TS1)بواسطة  ( (R2)بالإضافة ل  )فالإٌقاؾ ٌتم . التشؽٌل و الإٌقاؾ

بالرؼم من أنها مفتوحة و معنى كونها مفتوحة أن الحرارة لو قلت عن قٌمة   (موصلة على التوالً

 .ٌتم الإٌقاؾ  (TS1)إؼلبق 

و نلبحظ فً هذه الدابرة أختلبؾ أولوٌات  . (PS1)بواسطة  ( (R1)بالإضافة ل  )و التشؽٌل ٌتم 

ثم الإٌقاؾ  (R1)ثم التشؽٌل بواسطة  (R2)التشؽٌل و الإٌقاؾ فأعلى أولوٌة للئٌقاؾ بواسطة 

 (. PS1)ثم التشؽٌل بواسطة  (TS1)بواسطة 

 

(CC23)  متعددة المراحل  ( إٌقاؾ –تشؽٌل ) دابرة: 

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb
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متعددة المراحل حٌث تقوم دابرة بتشؽٌل  ( الإٌقاؾ–التشؽٌل )و الآن ٌمكننا أن ننتقل لدراسة دابرة 

 .دابرة ثالثة وهكذا (أو إٌقاؾ)أخرى وهذه بدورها تقوم بتشؽٌل 

 

 :ملبحظة

ٌمكن تمثٌل كل من التاثٌر المتعدد و التاثر المتعدد و المراحل المتعدة برسم مخطط صندوقً 

(Block Diagram) ًمثل الموضح فً الشكل التال: 

 

 

 

 

 

 

  متعدد المراحل–تعرض لنموذج متعدد التأثٌر (CC23)والدابرة 

ٌؤثر فً تشؽٌل  (R1)و فصل  (R4)و  (R2)ٌؤثر فً تشؽٌل  (R1)فهً متعددة التأثٌر لأن تشؽٌل 

(R3.) 

ضروري لتشؽٌل  (R3)و تشؽٌل  (R3)ضروري لتشؽٌل  (R2)وهً متعددة المراحل لأن تشؽٌل 

(R4.) 

 :وٌمكن شرح عمل الدابرة كالتالً

ٌقوم  (R1)أٌضا لأن  (R2)و ٌؤدي ذلك لعمل  (R1)ٌعمل  (PB1)عند الضؽط على  -1

 ((PB5)بشرط أن لا ٌعمل مفتاح الفصل ). بدور مفتاح التشؽٌل له

ٌقوم بدور مفتاح  (R1)لأن فصل  (R3)و ٌؤدي ذلك لعمل  (R1)ٌفصل  (PB1)عند ترك  -2

 (.وهو ٌقوم بدور مفتاح الإٌقاؾ كان مفتوحاً (R2)لم ٌعمل قبل ذلك لأن  ). التشؽٌل له

( R1)لأن  (R4)و ٌؤدي ذلك لعمل  (R1)للمرة الثانٌة ٌعمل  (PB1)عند الضؽط على  -3

وهو ٌقوم بدور مفتاح الإٌقاؾ كان  (R3)لم ٌعمل قبل ذلك لأن  )ٌقوم بدور مفتاح التشؽٌل له

 .(مفتوحاً

 مراحل متعددة تأثر متعدد تأثٌر متعدد
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و  (R4)و بالتالً ٌفصل  (R3)وبالتالً ٌفصل  (R2)ٌفصل  (PB5)عند الضؽط على  -4

 .تعود الدابرة لحالتها الأولى

و ٌمكن زٌادة عدد المراحل فً الدابرة كما نشاء وتعمل المراحل بشكل متتابع مع تشؽٌل وفصل 

(PB1)  و بالتالً ٌمكن أعتبار هذه الدابرة دابرة عداد حٌث تقوم الدابرة بعد عدد مرات الضؽط

. رٌلبي لتسجٌل الضؽط و رٌلبي لتسجٌل الفصل :  رٌلبي لكل ضؽطة 2نحتاج  ) (PB1)على 

 رٌلبي لأداء هذه المهمة 20 مرات فنحن فً حاجة لعدد 10فلو أردنا مثلبً عد إشارة تصل و تفصل 

.) !! 

 

(CC24)  متعددة المراحل ذات مسار مؽلق  ( إٌقاؾ –تشؽٌل ) دابرة:   

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb
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الرٌلبي الذي  (أو فصل)والآن و بعد أن فهمنا الدابرة متعددة المراحل حٌث ٌقوم كل رٌلبي بتشؽٌل 

فً المثال  (PB5)مثل )و نحتاج لمفتاح آخر  (مسار مفتوح)ٌلٌه حتى نهاٌة المراحل فعند إذ نتوقؾ 

ولكن ما هو الحال لو كنا نرٌد ان تتكرر هذه الدورة بشكل . لٌعٌد الدابرة لحالتها الأصلٌة (السابق 

 ؟ كٌؾ نفعل هذا ؟ (بدون تدخل بشري)آلً 
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اً)إذا كنا نرٌد للدابرة أن تسٌر فً مسار مؽلق  فلببد لآخر مرحلة أن تعٌد الدابرة  (تكرر نفسها آلٌ

 .لنقطة البداٌة لٌتم إعادة تشؽٌل المرحلة الأولى مرة أخرى و هكذا فً دورات مؽلقة

 :وٌمكن تمثٌل المسار المفتوح و المسار المؽلق بالشكل التالً 

  

  

 

 

فً المثال السابق  (PB5)محل مفتاح الإٌقاؾ  (R4)بأن تحل نقطة مؽلقة من (CC24)وٌتم ذلك فً 

 .فإنه ٌقوم بفصل الدابرة كلها وإعادتها لحالتها الأصلٌة (R4)ومعنى ذلك أنه بمجرد تشؽٌل 

لأنها تفصل بمجرد تشؽٌل  مما  (R3)تم وضعها على التوازي مع  (R4)ولاحظ هنا أن نقطة الحفظ 

ٌعمل مباشراً و بالتالً لا  (R2)فإن   (PB1)ومع استمرار الضؽط على !! نفسه  (R4)ٌؤدي لفصل 

 !!.ٌعود النظام لحالته الأصلٌة أبدا 

حتى ٌتم  (R4)فإنها تحافظ على استمرار عمل  (R3)على التوازي مع  (R4)ولكن عند وضع نقطة 

و بالتالً ٌعود النظام لحالته الأصلٌة و ٌتهٌأ لتشؽٌل المرحلة الاولى عند الضؽط على  (PB1)فصل 

(PB1) مرة أخرى. 

 :ملبحظة 

و ٌستمر فً العمل بعد   (PB1)ٌعمل عند قدوم الإشارة من  (R2)بمراجعة أداء هذه الدابرة نجد ان 

ثم ٌعمل مرة . ثم ٌفصل عند قدوم الإشارة فً المرة الثانٌة و ٌستمر فً الفصل بعد زوالها . زوالها 

 ..أخرى عند قدوم الإشارة للمرة الثالثة وهكذا 

فً كل مرة ترد فٌها الإشارة و ( من فصل إلى تشؽٌل و العكس )ٌؽٌر حالته  (R2)ومعنى هذا أن 

هذا ٌشبه تماما اداء المرحل التبادلً و بالتالً ٌمكن استخدام هذه الدابرة لتقلٌد اداء المرحل التبادلً 

 .باستخدام رٌلٌهات عادٌة

 

 

1 2 

 

3 

 مسار مؽلق

1 2 

 

3 

 مسار مفتوح
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   :متعددة المراحل متعددة المسارات  ( إٌقاؾ –تشؽٌل  ) دابرة 

تعرضنا فٌما سبق للدبرة متعددة المراحل ذات المسار المفتوح و ذات المسار المؽلق وكذلك عرضنا 

و بالتالً فلب مانع من أن  (إٌجابا أو سلباً)للدابرة متعددة التأثٌر حٌث ٌؤثر رٌلبي فً أكثر من خط 

كل )ٌؤثر رٌلبي فً أكثر من رٌلبي  ثم ٌؤثر كل رٌلبي فً رٌلبي أو أكثر لتنشأ عدة مسارات 

وقد تتحد بعض . و قد تكون بعض هذه المسارات مفتوحة و بعضها مؽلق. (منها متعدد المراحل

وقد ٌؤثر مسار فً أكثر من مسار وقد ٌتأثر . المسارات فً بعض المراحل ثم تتفرق فً أخرى

فً إحتمالات متعددة لانهابٌة لدوابر قد تكون بسٌطة و قد تكون شدٌدة .. بأكثر من مسار وهكذا

 .التعقٌد ولكنها فً النهاٌة تتكون من نفس الوحدات و الأفكار التً تم عرضها

لم نمثل لهذا النوع بدابرة للتنوع الشدٌد فً الإحتمالات و لأن أؼلبها سٌكون معقد جدا : ملبحظة

وسنعرض إن شاء الله لنماذج للدوابر متعددة المسارات . بالنسبة لمستوى الطالب فً هذه المرحلة 

و ٌمكن الآن أن نكتفً بعرض نموذج لمخطط . (فً المستوى الثانً  )فً الدوابر التطبٌقٌة 

 .لأحد هذه الدوابر (Block Diagram)صندوقً 

 

 

  

 

 

 

 

 :تدرٌبات 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوابر المعبرة عنها لتحقٌق الاؼراض الآتٌة 

ٝ ٛزٙ  (FS2)ٝ إ٣واكٜا تاُؼٞآح  (FS1)٣رْ ذشـ٤ِٜا تاُؼٞآح  ( إ٣واف –ذشـ٤َ )ُذ٣٘ا دائشج  -1

ٞٗراًرٞس ٕ ٣رْ كصِٚ ٣ذ٣ٝاً  (C1)اُذائشج ذوّٞ ترشـ٤َ اٌُ ٝ اُز١ ٣ذرلظ ترشـ٤ِٚ تؼذ رُي إ٠ُ أ

 (. PB5)تٞاعطح اُعـػ ػ٠ِ 

 نموزج لدابرة متعددة المراحل متعددة المسارات متعدة التأثٌر و التأثر
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ثح الإٗزاس  (PS1)ػ٘ذ دذٝز أسذلاع ك٢ اُعـػ ػٖ  -2 ٝذغرٔش ًزُي در٠ تؼذ  (PL1)ذع٢ء ُٔ

ٕ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ ٓلراح  اء ػٖ .(Reset)اٗخلاض اُعـػ إ٠ُ أ ( FS1)ًٝزُي ػ٘ذ اسذلاع أُ

ثح الإٗزاس ٕ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ ٗلظ ٓلراح  (PL2)ذع٢ء ُٔ اء إ٠ُ أ ٝذغرٔش تؼذ اٗخلاض أُ

ٞٗراًرٞس  . (Reset)اٍ ذشى تٞاعطح اٌُ ٝ اُز١ ٣رْ ذشـ٤ِٚ تٞاعطح  (C1)٣ٝرْ ذشـ٤َ أُ

لراح  ٕ لا  (PB2)ٝ كصِٚ تٞاعطح اُعـػ ػ٠ِ (PB1)أُ ذشى أ ٖ ٣شرشغ ُرشـ٤َ أُ ٌُ ٝ

ثح إٗزاس ٓعاءج  .ذٌٕٞ أ١ ُٔ

ذشى ك٢ اذجا٤ٖٛ أٓا٢ٓ ٝ خِل٢ ػٖ غش٣ن  -3 ( . C2)ٝ  (C1) ًٞٗراًرٞس ٣2رْ ذشـ٤َ أُ

رُجاٙ ػٖ  .(LS2)ٝ  (LS1) ٤ُٔد ع٣ٞرش ٣ٝ2رذذد ٓشٞاس اُذشًح تٞاعطح  ٝ ٣رْ أخر٤اس ا

ك٤ذذد الاذجاٙ الآا٢ٓ ٝ  (LS1)تٞاعطح  (R1)٣ؼَٔ  ) (R1)غش٣ن س٣لا١ ذذذ٣ذ الاذجاٙ 

رُجاٙ اُخِل٢  (LS2)٣لصَ تٞاعطح   (.ك٤ذذد ا

 

 

( Relays)خلاصة دوائر المرحلات 

 

شدَ  -1 ( عِث٤اً)تإٔ ٣ؤد١ ذشـ٤َ اُخػ إ٠ُ ذشـ٤َ ا٥خش أٝ ( إ٣جات٤اً)تشتػ خط٤ٖ  (Relay)٣وّٞ أُ

 .تإٔ ٣ؤد١ ذشـ٤َ اُخػ ُلصَ ا٥خش

رُأش٤ش  -2 ٕ ٣رْ اُشتػ تشٌَ ٓرؼذد ا رُأشش  (تإٔ ٣ؤشش اُش٣لا١ ك٢ أًصش ٖٓ خػ)٣ٌٖٔ أ تإٔ )أٝ ٓرؼذد ا

شادَ  (٣رأشش اُش٣لا١ تأًصش ٖٓ خػ تإٔ ٣ؤشش اُش٣لا١ ك٢ س٣لا١ شا٢ٗ ٣ٝؤشش ٛزا )أٝ ٓرؼذد أُ

 .(تذٝسٙ ك٢ شاُس ٌٝٛزا

ٕ ٣ذذز اُشتػ راذ٤اً  -3 ّ ٓلراد٢ ذشـ٤َ ٝ . تٞاعطح ٗوطح دلظ (ػ٠ِ ٗلظ اُش٣لا١)٣ٌٖٔ أ ٝتاعرخذا

 .( إ٣واف–ذشـ٤َ )إ٣واف ذ٘شأ دائشج 

رُشـ٤َ ذٞاص١ ٓلرٞح ٝ ذٌٕٞ ٗواغ الإ٣واف ذٞا٢ُ ٓـِن -4 ُ٘واغ ذٌٕٞ ٗواغ ا  .ك٢ اُذائشج ٓرؼذدج ا

رُشـ٤َ )٣ٌٖٔ ستػ دٝائش  -5 رُأشش اٝ ٓرؼذد ( إ٣جاتاُ أٝ عِثاً)ٓؼاً  ( الإ٣واف–ا رُأش٤ش أٝ ا تشٌَ ٓرؼذد ا

شادَ  .أُ

شادَ ك٢ ٓغاس ٓلرٞح أٝ ٓغاس ٓـِن أٝ ذٌٕٞ  -6 ٕ ذغ٤ش أُ شادَ ٣ٌٖٔ ا ك٢ اُذائشج ٓرؼذدج أُ

غاساخ  .ٓرؼذدج أُ
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 ( Timers )دوائر المؤقتات : ثالثاً 

 
بدرجة كبٌرة حتى أنه ٌمكن اعتبار أنها نوع خاص  (Relays)المرحلبت  (Timers)تشبه المؤقتات 

فهً مثلها تتكون من وحدة  (Time Relays)من المرحلبت و لذلك ٌسمٌها البعض مرحلبت زمنٌة

إٌجاباً بحٌث ٌؤدي : و بالتالً فهً تقوم بالربط بٌن خطٌن  (نقاط تلبمس)و نقطة خرج  (ملؾ)دخل 

أو سلباً بأن ٌؤدي تشؽٌل الخط إلى . (إذا كانت نقطة التلبمس مفتوحة)تشؽٌل الخط إلى تشؽٌل الآخر 

.  (إذا كانت نقطة التلبمس مؽلقة)إٌقاؾ الآخر 

 

فً شًء أساسً هو العامل الزمنً  (Relays)تختلؾ عن المرحلبت  (Timers)إلا أن المؤقتات 

تفعل فورٌاً بمجرد وصول الإشارة للملؾ وتفصل فورٌاً بمجرد زوال   (Relays)فالمرحلبت 

فقد ٌتأخر توصٌلها عن وصول الإشارة للملؾ بزمن  (Timers)وأما المؤقتات . الإشارة عن الملؾ 

 ON Delay)وتسمى عندبذ مؤقتات التوصٌل المتأخر ( وتفصل بمجرد زوال الإشارة )(T)معٌن 

Timers) . وقد تفعل فورٌاً بمجرد وصول الإشارة ولكن لا تفصل بمجرد زوال الإشارة بل تتأخر

(. Off Delay Timers)وتسمى عندبذ مؤقتات الفصل المتأخر  (T)بزمن 

 

(CC25-CC26)  مؤقتات التوصٌل المتأخر(ON Delay Timers :)



 

 

Home Page :      groups.yahoo.com/group/mehanmisr_auto mation                                                                                                                                            www.mehanmisr.com                         
Post message:   Mehanmisr_automation@yahoogroups.com                                                                                           42                                                                                                                                           MehanMisr 2009 ©     

     

PL 1

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb

Control Circuit No.25-26  Page 19

1

2

3

4

5

6

7

8

9

A B C D E F G H I J K L M N

CC 25

L N

T 2

T 1PB 1

PL 1

T 2
PB 1

CC 26

T 1

1

1

2

 

فعند الضؽط على . نموذج لأداء مؤقت التوصٌل المتأخر مع نقطة مفتوحة  (CC25)تبٌن الدابرة 

تصل الإشارة للمؤقت و الذي ٌقوم باحتساب الفترة الزمنٌة المضبوط علٌها ثم ٌقوم  (PB1)المفتاح 

د . (PL1) وبالتالً تعمل اللمبة 2فً الخط  (T1)بإؼلبق نقطة التلبمس المفتوحة  ثم وبمجرد رفع الٌ

 (.PL1)و تطفأ اللمبة  (T1)ٌفصل المؤقت وبالتالً ٌفتح النقطة  (PB1)عن 

ففً البداٌة تكون . نموذج لأداء مؤقت التوصٌل المتأخر مع نقطة مؽلقة (CC26)و تبٌن الدابرة 

وعند الضؽط على المفتاح . مضاءة (PL1) مؽلقة وبالتالً تكون اللمبة 2فً الخط  (T1)النقطة 

(PB1)  تصل الإشارة للمؤقت و الذي ٌقوم باحتساب الفترة الزمنٌة المضبوط علٌها ثم ٌقوم بفتح

د عن . (PL1)وبالتالً تطفأ اللمبة  (T1)النقطة  ٌفصل المؤقت وبالتالً  (PB1)ثم وبمجرد رفع الٌ

 .للعمل (PL1)مؽلقة و تعود اللمبة  (T1)تعود النقطة 

(CC27-CC28)  مؤقتات الفصل المتأخر(Off Delay Timers :)
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فعند الضؽط على . نموذج لأداء مؤقت الفصل المتأخر مع نقطة مفتوحة  (CC27)تبٌن الدابرة 

 2فً الخط  (T1)تصل الإشارة للمؤقت فٌقوم فوراً بإؼلبق نقطة التلبمس المفتوحة  (PB1)المفتاح 

د عن . (PL1)وبالتالً تعمل اللمبة  ٌقوم المؤقت باحتساب الفترة الزمنٌة  (PB1)ثم وبعد رفع الٌ

 (. PL1)و تطفأ اللمبة  (T1)المضبوط علٌها ثم ٌفصل وبالتالً ٌفتح النقطة 

ففً البداٌة تكون النقطة . نموذج لأداء مؤقت الفصل المتأخر مع نقطة مؽلقة (CC28)و تبٌن الدابرة 

(T1)  مؽلقة وبالتالً تكون اللمبة 2فً الخط (PL1) وعند الضؽط على المفتاح . مضاءة(PB1 )

د . (PL1)وبالتالً تطفأ اللمبة  (T1)تصل الإشارة للمؤقت فٌقوم فوراً بفتح النقطة  ثم وبعد رفع الٌ

ٌقوم المؤقت باحتساب الفترة الزمنٌة المضبوط علٌها ثم ٌفصل وبالتالً تعود النقطة  (PB1)عن 

(T1)  مؽلقة و تعود اللمبة(PL1) للعمل . 

 

و الشكل التالً عبارة عن مخطط زمنً ٌبٌن أداء كل من الرٌلبي و مؤقت التوصٌل المتأخر و 

  :( نقطة مؽلقة –نقطة مفتوحة  )مؤقت الفصل المتأخر 
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(CC29-CC30)  مؤقتات التوصٌل المتأخر والفصل المتأخر معاً و مؤقتات الزمن الدوري

(ON&Off Delay Timers and Cycle Timers :)
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لتأخٌر  (T1)زمن : وٌمكن أن ٌتم دمج النوعٌن السابقٌن معاُ لٌنتج مؤقت ٌحتوي على زمنٌن 

 .لتأخٌر فصل المؤقت بعد زوال الإشارة (T2)و زمن . توصٌل المؤقت عن وصول الإشارة 

استخدامه مع  (CC30)استخدام هذا النوع المزدوج مع نقطة مفتوحة بٌنما تبٌن  (CC29)وتبٌن 

 .نقطة مؽلقة

 

حٌث ٌحتوي المؤقت  (Cycle Timer)وهناك نوع آخر من المؤقتات ٌسمى مؤقتات الزمن الدوري 

زمن تشؽٌل و زمن إٌقاؾ وبمجرد وصول الإشارة للمؤقت فإنه ٌقوم بتبدٌل وضعه : على زمنٌن 

( CC29)وٌمكن أٌضاً اعتبار . بٌن التشؽٌل و الإٌقاؾ بشكل دوري حسب الأزمنة المضبوط علٌها 

 .( نقطة مؽلقة –مع نقطة مفتوحة ) نموذجان لهذا النوع  (CC30)و 

و الشكل التالً عبارة عن مخطط زمنً ٌبٌن أداء كل من الرٌلبي و مؤقت التوصٌل المتأخر 

  :( نقطة مؽلقة–نقطة مفتوحة )والفصل المتأخر وكذلك مؤقت الزمن الدوري 
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(CC31-CC34)  دوابر المؤقتات مع المرحلبت :
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ٌتمٌز بوجود العامل  (Relays)هً نوع خاص من المرحلبت  (Timers)ذكرنا أن المؤقتات 

 . وبالتالً فمن الطبٌعً أن توجد دوابر مشتركة تجمع المؤقتات والمرحلبت معاً. الزمنً 

(CC31) نموذج بسٌط لمثل هذه الدوابر حٌث ٌحتوي الخط الأول من الدابرة على مؤقت (T1)  بٌنما

ٌقوم  (LS1)وذلك بإؼلبق  (T1)وعندما ٌتم تفعٌل المؤقت . (R1)ٌحتوي الخط الثانً على مرحل 

 و التً تقوم 2فً الخط  (T1)المؤقت باحتساب الزمن المضبوط علٌه ثم ٌقوم بإؼلبق نقطة التلبمس 

ثم و بمجرد تفعٌل المرحل فإنه ٌقوم بأؼلبق  (LS2)وذلك بشرط عدم تفعٌل  (R1)بتفعٌل المرحل 

 (.PL1) و بالتالً تعمل لمبة الإشارة 3الموجودة فً الخط  (R1)نقطة التلبمس 

(CC32) تعتمد على المرحل  ( إٌقاؾ–تشؽٌل ) تعرض لدابرة(R1)(  2فً خط)  وتأتً إشارة

ٌحتسب المؤقت زمنه ثم  (LS1)فعند إؼلبق المفتاح  . (T1)التشؽٌل لهذه الدابرة عن طرٌق المؤقت 

ٌعطً إشارة التشؽٌل لدابرة المرحل و الذي ٌتحول لوضع التشؽٌل و ٌظل علٌه حتى لو فصل 

بفتح )و ٌستمر المؤقت فً العمل إلى أن ٌتلقى إشارة الفصل  . (LS1بفصل )المؤقت بعد ذلك 

LS2) . و أثناء عمل المرحل فإنه ٌؽلق نقطة التلبمس(R1)  لتضًء لمبة الإشارة 4فً خط (PL1.) 

(CC33)فالمرحل .  تعرض لنموذج آخر حٌث ٌقوم المؤقت بإعطاء إشارة الفصل لدابرة المرحل

(R1)  ٌتم تشؽٌله بواسطة المفتاح(PB1)  ثم عند إؼلبق . لٌحتفظ بوضعه بعد ذلك(LS1)  فإن

 . والتً تؤدي لفصل المرحل (T1)ٌقوم بحتساب زمنه ثم ٌقوم بفتح النقطة المؽلقة  (T1)المؤقت 

 –تشؽٌل )وهكذا نرى أن المؤقت ٌمكن أن ٌستخدم لإعطاء إشارة التشؽٌل أو إشارة الفصل لدابرة 

للدابرة ( التشؽٌل و الإٌقاؾ ) و ٌمكن بالطبع أن نستخدم مؤقتان لإعطاء كلب الإشارتٌن  . (إٌقاؾ

 .بالتأخٌرات الزمنٌة المطلوبة

(CC34) فالمؤقت هنا ٌعمل .  تعرض نموذج خاص لاستخام المؤقت لإعطاء إشارة الفصل للدابرة

) ٌعمل المرحل  (PB1بالضؽط على )فبمجرد تشؽٌل المرحل  (ولٌس بإشارة خارجٌة)مع المرحل 

 ( 2 فً خط R1 بفضل نقطة الحفظ المساعدة PB1وٌستمر فً العمل بعد فصل 

 فً طرٌق PB1وقد أضٌفت نقطة مؽلقة من المفتاح   )( PB1وفصل المفتاح )وبعد عمل المرحل 

فإن المؤقت ٌبدأ فً احتساب الزمن ثم  (المؤقت حتى لا ٌبدأ المؤقت فً العمل إلا بعد فصل المفتاح

و بالتالً ٌعطً إشارة الإٌقاؾ للمرحل لٌفصل و ٌفصل معه المؤقت  (T1)ٌقوم بفتح النقطة المؽلقة 

. 

حٌث ٌعطً خرج بمجرد  )وبتأمل أداء هذه الدابرة نجد أنها تشبه تماماً أداء مؤقت الفصل المتأخر 

و بالتالً فإننا  (وصول الإشارة ثم ٌتأخر فً الفصل بعد زوال الإشارة بمقدار الزمن المضبوط علٌه
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ٌمكننا بواسطة هذه الدابرة أن نحصل على أداء مؤقت الفصل المتأخر بواسطة مؤقت توصٌل متأخر 

وٌمكن استخدام هذه الدابرة فً إنارة سلبلم . مع مرحل (وهو أبسط و أرخص وأكثر توفراً)
 .العمارات مثلبً

 

 

 

 :تدرٌبات 

مع رسم المخطط الزمنً للمرحلبت والمؤقتات الموجودة )ارسم الدوابر التً تحقق الأؼراض الآتٌة 

 :(فً الدابرة 

ٞٗراًرٞس  (PS1)تٔجشد إٗخلاض اُعـػ ػٖ ٓغرٟٞ  -1 ذج  (C1)٣ؼَٔ اٌُ ٝ ٣غرٔش ك٢ اُؼَٔ ُٔ

 (.PS1) دهائن تؼذ اسذلاع اُعـػ ػٖ ه٤ٔح 10

لراح  -2 ثح الإشاسج  (PB1)تٔجشد اُعـػ ػ٠ِ أُ ذج  (PL1)ذع٢ء ُٔ  شٞا٢ٗ شْ ذطلأ تؼذ 5ُٔ

لراح  (R1)رُي ٤ُثذأ اُش٣لا١  ٕ ٣عـػ ػ٠ِ أُ  (.PB2)ك٢ اُؼَٔ ٝ ٣غرٔش ك٢ اُؼَٔ إ٠ُ أ

لراح  -3 ثح الإشاسج  (PB1)تٔجشد اُعـػ ػ٠ِ أُ ذج  (PL1)ذع٢ء ُٔ ذج 10ُٔ  شٞا٢ٗ شْ ذطلأ ُٔ

لراح 5 ٕ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ أُ  (.PB2) شٞا٢ٗ شْ ٣رٌشس رُي إ٠ُ أ

 

 

(CC35-CC38)  دوابر المؤقتات متعددة المراحل :

كما ذكرنا أن المؤقتات هً نوع  خاص من المرحلبت و بالتالً فٌنطبق علٌها ما ٌنطبق على 

حٌث ٌؤثر المؤقت على أكثر من خط بواسطة عدة نقط فٌه  )المرحلبت من دوابر التأثٌر المتعدد 

و الدوابر  (CC34حٌث ٌتأثر المؤقت بأكثر من خط مثل ) و دوابر التأثر المتعدد  ( CC36مثل 

  .(حٌث تنتقل الإشارة من مؤقت إلى آخر )متعددة المراحل 
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حٌث ٌؤدي الضؽط  . (T1-T2) تعرض مثال بسٌط لدابرة مؤقتات من مرحلتٌن (CC35)والدابرة 

وٌؤدي  (بعد مرور زمنه) 2فً خط (T1)و الذي ٌقوم بإؼلبق النقطة  (T1)إلى تفعٌل  (PB1)على 

و الذي ٌقوم باحتساب زمنه ثم ٌقوم بفصل  (T2)و المؤقت  (PL1)ذلك إلى تشؽٌل لمبة الإشارة 

والتً كانت مضاءة من  (PL2)و بالتالً فصل لمبة الإشارة  (4فً خط   )(T2)النقطة المؽلقة 

 . البداٌة

و بالتالً تعود  (T2)و بالتالً ٌفصل المؤقت  (T1)ٌفصل المؤقت  (PB1)ثم وبمجرد فصل المفتاح 

 .للعمل (PL2)لمبة الإشارة 

ولا )ثم ٌتوقؾ الأمر  (T2)إلى تشؽٌل  (T1) وهذه الدابرة تمثل مسار مفتوح حٌث ٌؤدي تشؽٌل 

 .(ٌعٌد نفسه
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اً)فهً مثال على دابرة من مرحتٌن فً مسار مؽلق ( CC36)وأما الدابرة  وٌتم ذلك  (ٌعٌد نفسه آلٌ

  (T1)بتمرٌر الإشارة إلى  (T2)بمجرد توصٌل الجهد على الدابرة تقوم النقطة المؽلقة من : كالتالً 

و ٌبدأ  (PL2) و بالتالً تضًء اللمبة 2فً خط (T1)والذي ٌقوم بعد احتساب زمنه بإؼلبق تلبمس 

 لتطفًء لمبة 4فً خط  (T1)وفً نفس الوقت تفتح النقطة المؽلقة )فً احتساب زمنه  (T2)المؤقت 

 (.PL1الإشارة 

لأنه معتمد )أٌضاً  (T2)وبالتالً ٌفصل  (T1)ٌعمل المؤقت لٌقوم بفصل  (T2)ثم و بعد انتهاء زمن 

 .وبذلك ٌعود النظام لوضع البداٌة لٌكرر نفسه فً دورات متتالٌة ( فً تشؽٌلهT1على 

زمن  (T1)وبتأمل أداء هذه الدابرة نجد أنها تشبه تماماً أداء مؤقت الزمن الدوري حٌث ٌمثل 

زمن الإٌقاؾ و ٌتتابعان بشكل دوري و بالتالً فٌمكن بواسطة هذه الدابرة  (T2)التشؽٌل و ٌمثل 

 .لتقلٌد عمل مؤقت الزمن الدوري (توصٌل متأخر )استخدام مؤقتان 
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تشؽٌل )فتعرض نموذج لدابرة ذات مرحتٌن كل مرحلة منهم عبارة عن دابرة ( CC37)وأما الدابرة 

كما تقوم الدابرة الأولى بتشؽٌل الثانٌة . وتقوم كل دابرة بإٌقاؾ نفسها بعد فترة محددة ( إٌقاؾ–

 :و ٌتم ذلك كالتالً  (فً مسار مفتوح)أوتوماتٌكٌاً 

( R1)لتصل إلى كل من  (T1)تمر الإشارة خلبل النقطة المؽلقة من  (PB1)بمجرد الضؽط على 

والذي ٌبدأ فً  (T1)و كذلك للمؤقت  (وٌحتفظ بعمله بعد ذلك عن طرٌق نقطة الحفظ)لٌعمل 

 .(زمن المرحلة الأولى)احتساب زمنه 

ٌقوم بفصل المرحلة الأولى بفصل - 1: فإنه ٌقوم بأداء مهمتٌن  (T1)ثم بمجرد إنتهاء زمن المؤقت 

 .و ٌؤدي هذا لفصل المؤقت نفسه (R1)الإشارة عن 

على عمله بواسطة  (R2)و ٌحافظ المرحل  (R2)ٌقوم بإعطاء إشارة التشؽٌل للمرحلة الثانٌة - 2

 (.T1وبالتالً ٌستمر فً العمل بعد فصل )نقط الحفظ الخاصه به 
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لٌحدد زمن المرحلة الثانٌة وبمجرد انتهاء الزمن ٌقوم  (T2)ٌعمل  (R2)و على التوازي من عمل 

 .لٌنتهً بذلك تشؽٌل المرحلتان  (T2 و ٌفصل معه )لٌفصل  (R2)بفصل الإشارة عن 

لابد من  ) فً أن الأولى لا تحتفظ بوضعها  (CC35)تختلؾ هذه الدابرة عن الدابرة البسٌطة : لاحظ 

بخلبؾ هذه الدابرة و أٌضا فً  ( لتستمر الدابرة فً العمل PB1استمرار الضؽط على المفتاح 

(CC35)  تستمر المرحلة الأولى(T1)  فً العمل عند تشؽٌل المرحلة الثانٌة(T2)  بخلبؾ هذه حٌث

 .تنتهً المرحلة الأولى ثم تبدأ الثانٌة

 

 

كل مرحلة . (فً مسار مؽلق ) فتعرض نموذج معقد لدابرة ذات أربعة مراحل (CC38)وأما الدابرة 

وتقوم كل دابرة بإٌقاؾ نفسها بعد فترة محددة و فً نفس  ( إٌقاؾ–تشؽٌل )منهم عبارة عن دابرة 

وتقوم المرحلة الأخٌرة بإعادة تشؽٌل المرحلة )الوقت تقوم المرحلة بتشؽٌل التً تلٌها أوتوماتٌكٌاً 

 :و ٌتم ذلك كالتالً  (الأولى لٌعٌد النظام نفسه فى مسار مؽلق

لراح  -1 شدَ  (PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُ شدِح الأ٠ُٝ ٝ ٣وّٞ  (R1)٣ؼَٔ أُ ( T1)ُرثذأ أُ

صُا٤ٗح  شدِح ا شدِح الأ٠ُٝ ٝذشـ٤َ أُ ٕ ٣ٌٕٞ  )تذرغاب صٜٓ٘ا شْ ٣وّٞ تئ٣واف أُ تششغ أ

 (.PS1اُعـػ هذ تِؾ 

صُا٤ٗح  -2 شدِح ا ؤهد  (R2) تٔجشد  ذشـ٤َ أُ تادرغاب صٓ٘ٚ ٤ُوّٞ ك٢ ٜٗا٣ح اُضٖٓ  (T2)٣وّٞ أُ

صُاُصح  شدِح ا صُا٤ٗح ٝ ذشـ٤َ أُ شدِح ا ٕ ذٌٕٞ اُذشاسج هذ تِـد )تئ٣واف أُ  أٝ تِؾ TS1تششغ أ

 (.FS1ٓؼذٍ اُغش٣إ 

صُاُصح  -3 شدِح ا ؤهد  (R3)ٝتٔجشد ذشـ٤َ أُ ك٢ إدرغاب اُضٖٓ ٤ُوّٞ ك٢ ٜٗا٣رٚ  (T3)٣ثذأ أُ

شدِح اُشاتؼح  صُاُصح ٝ ذشـ٤َ أُ شدِح ا لراح  )تئ٣واف أُ  لادظ أٗٚ لا – LS1تششغ إؿلام أُ

 .( ٓـِواً تؼذ رُي تخلاف اُششٝغ اُغاتوح٣LS1شرشغ اعرٔشاس 

شدِح اُشاتؼح  -4 ؤهد  (R4) ٝ تٔجشد ذشـ٤َ أُ لادرغاب اُضٖٓ شْ ٣وّٞ تئ٣واف  (T4)٣ؼَٔ أُ

ُ٘ظاّ ٗلغٚ تؼذ رُي ك٢ دٝساخ ٌٓشسج شدِح الأ٠ُٝ ٤ُؼ٤ذ ا شدِح اُشاتؼح ٝإػادج ذشـ٤َ أُ  .أُ
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 : دوابر المرحلبت ذات المسارات المتعددة 

كما ذكرنا فً حالة المرحلبت فٌمكن لدوابر المؤقتات أن تحتوي على عدة مسارات وٌمكن أن ٌكون 

. بعضها مفتوح و بعضها مؽلق وقد تتحد بعض المسارات فً بعض المراحل ثم تتفرق فً أخرى

فً إحتمالات متعددة لانهابٌة .. وقد ٌؤثر مسار فً أكثر من مسار وقد ٌتأثر بأكثر من مسار وهكذا

لدوابر قد تكون بسٌطة و قد تكون شدٌدة التعقٌد ولكنها فً النهاٌة تتكون من نفس الوحدات و 

 .الأفكار التً تم عرضها

لم نمثل لهذا النوع بدابرة للتنوع الشدٌد فً الإحتمالات و لأن أؼلبها سٌكون معقد جدا : ملبحظة

وسنعرض إن شاء الله لنماذج للدوابر متعددة المسارات . بالنسبة لمستوى الطالب فً هذه المرحلة 

 .(فً المستوى الثانً  )فً الدوابر التطبٌقٌة 

 

 :تدرٌبات 

مع رسم المخطط الزمنً للمرحلبت والمؤقتات الموجودة )ارسم الدوابر التً تحقق الأؼراض الآتٌة 

 :(فً الدابرة 

لراح  -1 ٞٗراًرٞس  (PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُ ذج  (C1)٣رٞهق اٌُ :  شٞا٢ٗ شْ 10ػٖ اُؼَٔ ُٔ

ٞٗراًرٞس  ُِؼَٔ ٝ ٣رٞهق اٌُ ذج  (C2)٣ؼٞد  ُِؼَٔ ٝ ذع٢ء :  شا٤ٗح شْ 20ػٖ اُؼَٔ ُٔ ٣ؼٞد 

ثح الإشاسج  ُٔ(PL1)  ذج  . شٞا٢ٗ شْ ذطلأ5ُٔ

 

لراح  -2 ٞٗراًرٞس  (PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُ ذج  (C1)٣ؼَٔ اٌُ  شٞا٢ٗ شْ ٣رٞهق ػٖ اُؼَٔ 10ُٔ

ٞٗراًرٞس  ٞٗراًرٞس  (PS1)إرا ًإ اُعـػ ٣ض٣ذ ػ٠ِ  (C2)٤ُؼَٔ اٌُ إرا  (C3)أٝ ٣ؼَٔ اٌُ

ذج  (C3)أٝ  (C2)ٝ ٣غرٔش ػَٔ  (PS1)ًإ اُعـػ ٣وَ ػٖ   . شا٤ٗح شْ ٣رٞهلا20ُٕٔ

 
 

لراح  -3 ٞٗراًرٞس  (SS1)ػ٘ذ ذشـ٤َ أُ ذج  (C1)٣ؼَٔ اٌُ ثح الإشاسج  ) شا٤ٗح 15ُٔ ٝذؼَٔ ٓؼٚ ُٔ

PL1)  ذج ٞٗراًرٞس 10شْ ٣رٞهلإ ػٖ اُؼَٔ ُٔ ذج  (C2) شٞا٢ٗ شْ ٣ؼَٔ اٌُ ٝذؼَٔ ) شا٤ٗح 30ُٔ

ثح الإشاسج  ذج  (PL2ٓؼٚ ُٔ  شٞا٢ٗ شْ ذرٌشس اُذٝسج ٓشج اخشٟ 10شْ ٣رٞهلإ ػٖ اُؼَٔ ُٔ

ٕ ٣رْ إ٣واف   (.SS1)ٝذغرٔش ٌٛزا إ٠ُ أ
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( Timers)خلاصة دوائر المؤقتات 

ؤهد  -1 شدَ  (Timer)٣شثٚ أُ تإٔ ٣ؤد١ ذشـ٤َ ( إ٣جات٤اً)ك٢ أٗٚ ٣وّٞ تشتػ خط٤ٖ  (Relay)أُ

تإٔ ٣ؤد١ ذشـ٤َ اُخػ ُلصَ ا٥خش إلا أٗٚ ٣خرِق ػ٘ٚ ك٢  (عِث٤اً)اُخػ إ٠ُ ذشـ٤َ ا٥خش أٝ 

 .ٝجٞد اُؼآَ اُض٢٘ٓ

رُٞص٤َ تؼذ ٝصٍٞ  -2 رُأخ٤ش اُض٢٘ٓ كوذ ٣ٌٕٞ ذأخ٤ش ك٢ ا ُِٔؤهراخ أٗٞاع ًص٤شج تذغة غث٤ؼح ا

رأخش )الإشاسج  رُٞص٤َ أُ  )ٝ هذ ٣ٌٕٞ ذأخ٤ش ك٢ اُلصَ تؼذ صٝاٍ الإشاسج  (ٝ ٣غ٠ٔ ٓؤهد ا

رأخش رُٞص٤َ ٝ اُلصَ  (٣ٝغ٠ٔ ٓؤهد اُلصَ أُ ؤهد ت٤ٜ٘ٔا ٝ هذ ٣ٞا٢ُ ت٤ٖ ا ٝ هذ ٣جٔغ أُ

 .تشٌَ دٝس١

ؤهراخ ك٢ دائشج ٝادذج تذ٤س ٣ؤشش ًَ ْٜٓ٘ ػ٠ِ ا٥خش  -3 شدلاخ ٝأُ ٕ ٣رْ اُجٔغ ت٤ٖ أُ ٣ٌٖٔ أ

رُشـ٤َ أٝ اُلصَ ُذائشج  ؤهد تئػطاء إشاسج ا ٕ ٣وّٞ أُ ٕ  (إ٣واف–ذشـ٤َ)٣ٌٖٝٔ ا ٣ٌٖٝٔ أ

شادَ شدلاخ تشٌَ ٓرؼذد أُ ؤهراخ ٓغ أُ  .ذؼَٔ أُ
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الحقٌبة التدرٌبٌة المهنٌة  

مهندس التحكم الآلى 

Automatic Control Engineer 

 

 

Control Circuits 

APPLICATIONS 

 

 

إعـداد  

أٌمن مصطفى النقٌب / مهندس
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 ةمقدم

 

،  الحمد لله والصلبة و السلبم على رسول الله و بعد 

فلب شك أن الكهرباء قد صارت عصب من أهم أعصاب الصناعة الحدٌثة فأؼلب الآلات و العملٌات الصناعٌة هذه الأٌام صارت ٌتم إدارتها و 

: و النظم الكهربٌة الموجودة فً هذه الآلات تقوم بوظٌفتٌن أساسٌتٌن . التحكم فٌها من خلبل نظم كهربٌة

بشكل سلٌم  (... نظم الإنارة – السخانات –المحركات : مثل )نقل و توزٌع الطاقة الكهربٌة و توصٌلها إلى الوحدات التً ستستفٌد بها  : الأولى

. و آمن و هذه تسمى نظم القوى الكهربٌة 

و هذه  (...التحكم فً تشؽٌل و إٌقاؾ المحركات و فً سرعتها : مثلبً )التحكم فً كٌفٌة تشؽٌل هذه الوحدات بحٌث تحقق الؽرض منها : الثانٌة 

 . تسمى نظم التحكم الكهربٌة 

وموضوعنا الٌوم ٌدور حول واحد من أهم و أحدث نظم التحكم الكهربٌة ألا و هو نظام الحاكمات المنطقٌة القابلة للبرمجة 

Programmable Logic Controllers أو ما ٌسمى اختصارا PLC  و قبل أن نشرع فً دراسة هذا النظام و التعرؾ علٌه ٌجب  

.  محلها PLCعلٌنا  أولا أن نلقً نظرة على نظم التحكم التقلٌدٌة و التً ٌفترض أن ٌحل ال 

 Hard-Wired Control نظم التحكم التقلٌدٌة    

مع بعضها  (الرٌلٌهات  ) كانت معظم عملٌات التحكم تتم بتوصٌل مجموعة من المفاتٌح و المرحلبت  PLCقبل تصمٌم و اختراع أجهزة ال 

البعض حسبا الشكل   

 

 

 

 

 و التً كانت تعتمد على الإنسان لتنفٌذ منطق التحكم و كان  Manual Controlوكان ذلك ٌعتبر تقدما كبٌرا مقارنا بنظم التحكم الٌدوي 

لهذه الطرٌقة الٌدوٌة الكثٌر من العٌوب حٌث لأنها كانت معرضة لخطأ الإنسان و نسٌانه و تكاسله فكان ظهور التحكم الكهربً 

.    ٌمثل ثورة فً هذا المجال حٌث تستمر هذه الدوابر فً العمل بشكل ثابت بدون خطأ أو نسٌان أو تكاسل  Automatic Controlالآلً ِ
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و هذه تحل محل حواس الإنسان فً التحكم الٌدوي  )وتعتمد هذه الدوابر على مجموعة من المجسات التً تركب على الماكٌنة لمعرفة حالتها - 

 .و تسمى وحدات الدخل (

و تسمى وحدات التحكم أو وحدات  (و هذه تحل محل العقل البشري  )التً تحمل منطق التحكم  (الرٌلٌهات  )ومجموعة من المرحلبت - 

 .المنطق 

و تسمى وحدات ( و هذه تحل محل ٌد الإنسان التً كان سٌشؽل بها المحرك  ) ( Contactors )ومجموعة من وحدات تشؽٌل المحركات - 

. الخرج 

 

 

  : PLCبداٌة ظهور الـ 

و مع مرور الوقت و تعقد العملٌات الصناعٌة بدأ ٌظهر أن هذه النظم التقلٌدٌة ؼٌر مناسبة فهً ؼٌر مرنة و لا تسمح بتعدٌل التصمٌم بسهولة و 

هً كبٌرة الحجم و كثٌرة التكالٌؾ و كلما كان النظام أكبر كان احتمل حدوث أعطال فٌه أكثر و كان تحدٌدها ٌحتاج الكثٌر من الوقت الذي تتوقؾ 

. فٌه المعدة عن العمل مما ٌضٌع الكثٌر من الجهد و المال 

تم توظٌؾ الباحثٌن لابتكار ، وكما هً العادة دابما إذا تعلق الأمر بالمجال الاقتصادي الذي ٌبحث العاملون فٌه عن الربح و تخفٌض التكالٌؾ 

و هذا حصل خلبل ثورة الكمبٌوتر و دخوله ، أجهزة مرنة لدٌها القابلٌة لتؽٌر الوظٌفة و لدٌها القدرة على العمل لساعات طوٌلة بدقة متناهٌة 

 التً تشبه فً وظٌفتها دماغ الإنسان البشري و لكن مع PLCللعدٌد من المجالات الصناعٌة و التجارٌة فتم تصمٌم أجهزة التحكم القابلة للبرمجة 

.  ساعة متواصلة وبدون أخطاء أو نسٌان أو تكاسل 24القدرة على العمل لمدة 

 عندما و ضع مهندسو شركة جنرال موتورز المواصفات المطلوبة لأول جهاز تحكم ٌحل محل نظام 1968وقد كانت بداٌات ذلك فً سنة 

و قد فازت بالعملٌة  شركة بدفورد فقامت بتأسٌس شركة جدٌدة لتحقٌق هذا لهدؾ و كان . الرٌلٌهات القدٌم و ٌعتمد على تكنولوجٌا الكمبٌوتر

 " ) 084"  و كان ٌسمى PLC كان ظهور أول جهاز 1969و فً سنة  " " MODICON Modular Digital Controlأسمها 

  فً Allen-Bradley بدأت شركة  1971و فً سنة . و قد باعوا منه أكثر من ألؾ وحدة  (!!  لهم 84إشارة إلى أنه كان المشروع رقم 

ثم بدأ الأمر   " . Programmable Logic Controller"و قد قاموا بتسمٌة جهازهم هذا   " " PLC 1774إنتاج جهازها الجدٌد 

.   قد صار واحداً من أهم وسابل التحكم فً الصناعة الحدٌثة  PLCٌنتشر تدرٌجٌاً و لم تدخل الثمانٌنٌات إلا و ال 
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  PLC   الحاكم المنطقً المبرمجتعرٌؾ عام ب

 للتحكم فً الآلات و العملٌات الصناعٌة دقٌق ٌستخدم ٌنتمً إلى عابلة الحاسوب و هو عبارة عن معالج  هو جهازالحاكم المنطقً المبرمج- 

 .المختلفة 

 من مجموعة من المفاتٌح تمثل رؼبات المشؽل بالإضافة لمجموعة من المجسات التً تعطً حالة هو الحاكم المنطق المبرمج ٌأخذ مدخلبت- 

. الآلة 

، معالجة البٌانات ، الحساب و   مثل التوقٌت ، العد المختلفةتحكمال لٌنفذ وظابؾ (البرنامج  ) هذا الحاكم له القدرة على تخزٌن التعلٌماتو - 

 . الاتصال و ؼٌرها 

و فً النهاٌة ٌقوم الحاكم بالتحكم فً مجموعة من المخرجات التً تقوم بدورها بالتحكم فً المحركات و ؼٌرها من المعدات لٌتم عن طرٌقها - 

. التحكم فً العملٌات المطلوبة و بالإضافة لذلك قد ٌعطً الحاكم مجموعة من الإشارات التً تبٌن حالة الآلة للمشؽل 

 PLCٌبٌن الشكل التالً وحدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLCمقارنة بٌن نظام التحكم التقلٌدي و نظام التحكم المبرمج 

 هل هناك حاجة لتؽٌٌر منطق التحكم ؟ و هل سٌحدث ذلك كثٌرا ؟ و هل سنحتاج أن ٌتم ذلك بسرعة ؟   كثٌر من الشركات تعتقد :المرونة - 

فهل من الأسهل أن ٌكون ذلك فً دابرة تحكم تقلٌدٌة أم ! أنها لن تؽٌر أبدا منطق التحكم الخاص بماكٌناتها و لكن الواقع أن هذا ٌحدث فعلب 

 ؟  PLCفً برنامج 

نمو و التوسع المستقبلً-   ببساطة أن ٌنمو لٌستوعب أي توسعات مستقبلٌة و ذلك بإضافة المزٌد من الكروت PLCٌستطٌع ال :  إمكانٌة ال

. بخلبؾ نظم التحكم التقلٌدٌة  (و ذلك نظرا لطبٌعة تكوٌنه من وحدات منفصلة )إلٌه 

 فً ماكٌنات مختلفة و ٌمكن نقل الوحدة من ماكٌنة إلى أخرى و كل المطلوب سٌكون تؽٌر PLC ٌمكن استخدام نفس وحدة ال :المشابهة - 

و .  ولاشك أن هذا أسهل بكثٌر من بناء دابر مستقلة لكل ماكٌنة كما ٌحدث فً دوابر التحكم التقلٌدي  PLCالبرنامج الموجود فً ذاكرة ال

. ذلك أفضل بالنسبة لرصٌد قطع الؽٌار و للخبرة المطلوبة فً التعامل مع الوحدات 
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 أن ٌستجٌب للتؽٌرات الحادثة فً المعدة و ٌعطً إشارات الخرج المطلوبة بشكل أسرع و أكثر دقة PLC ٌستطٌع ال :سرعة و دقة الأداء - 

. بكثٌر من النظم التقلٌدٌة 

 أكثر تحملب و اعتمادٌة و أقل أعطالا من النظم التقلٌدٌة حٌث أن تحوٌل الرٌلٌهات و التٌمرات و ؼٌرها إلى   PLC نظام ال :الاعتمادٌة - 

. منطق برمجً ٌجنبنا مشاكل الوحدات التالفة و مشاكل التوصٌلبت المفكوكة و ؼٌرها من مشاكل نظم التحكم التقلٌدٌة 

توقف -  عند حدوث عطل فً النظم التقلٌدٌة فلببد من خروج النظام من الخدمة حتى ٌتم تحدٌد و إصلبح العطل و ذلك :  (الأعطال  )زمن ال

 فالكثٌر من الأعطال ٌمكن تشخٌصها و إصلبحها بسرعة كبٌرة و النظام فً الخدمة  PLCعادة ما ٌستؽرق زمنا طوٌلب و أما فً نظام ال 

و حتى عندما نضطر لخروج النظام من الخدمة فإن ذلك ٌكون لمدة  (و ذلك بفضل نظام تتبع و تحدٌد الأعطال المتكامل الموجود فٌه  )

.   بوحدات جدٌدة فً زمن قصٌر جدا  PLCقصٌرة نظرا لسهولة استبدال وحدات ال

 سٌكون أصؽر بكثٌر فً الحجم مما PLC مقارنة بنظام تحكم تقلٌدي ٌحتوي على العشرات من الرٌلٌهات و التٌمرات لاشك أن ال :الحجم - 

. ٌوفر فً المساحة المطلوبة لنظام التحكم 

 و لكن مع تعقد النظام  PLC فً نظام تحكم بسٌط ٌحتوي على بضع رٌلٌهات فإن النظام التقلٌدي سٌكون أرخص بكثٌر من نظام ال :السعر - 

 . PLCفإن تكلفة نظم التحكم التقلٌدٌة قد تزٌد بكثٌر عل تكلفة نظام ال 

بٌانات -   أو جهاز كمبٌوتر لمراقبة و تسجٌل HMI و بٌن وحدة مراقبة  PLC ٌمكن بسهولة عمل اتصال بٌن وحدة ال :المراقبة و تسجٌل ال

. كما ٌمكن نقل البٌانات بعد ذلك لأي مكان نرٌده و كل ذلك لا ٌمكن مع النظم التقلٌدٌة . كل ما ٌحدث فً المعدة

 

    PLCو مما سبق ٌمكننا تلخٌص أهم ممٌزات أجهزة التحكم القابلة للبرمجة 

 PLC الـ  نظامممٌزات

.  مع قدرة على النمو لاستٌعاب التوسعات  نظام التحكم فً وسرعة فً عمل التؽٌراتمرونة- 

.   متكاملأخطاءنظام كشؾ اعتمادٌة كبٌرة وزمن توقؾ صؽٌر و- 

 . و تكلفة منخفضة مقارنة بنظم التحكم التقلٌدٌة الكبٌرة حجم صؽٌر- 

 .وتسجٌل البٌانات الحدٌثةمراقبة النظم مستمر و استخدام فوري و إمكانٌة نقل البٌانات بشكل - 

 أو لنقل محددات الاستخدام وفٌما ٌلً أهم هذه –  له بعض العٌوب –كأي شًء آخر  -   PLCوبالرؼم من كل الممٌزات السابقة إلا أن ال - 

: العٌوب 

 PLC الـ عٌوب نظام

 )  قد ٌكون أقل تكلفة من نظم التحكم التقلٌدٌة الكبٌرة المعقدة و لكنه قطعا لٌس كذلك بالنسبة لنظام تحكم تقلٌدي صؽٌر  PLCذكرنا أن ال - 

.  مكلفة PLCوبالتالً فلٌس من الحكمة استبدال مثل هذه النظم الصؽٌرة بوحدة  (ٌحتوي عل بضع رٌلٌهات مثلب 

 ٌتحكم فً خمس طلمبات PLC كلها فجأة عند توقفه عن العمل فمثلب لو كان هناك ة نظام مركزي و هذا ٌهدد بتوقؾ المنشأPLCنظام ال  - 

فسوؾ تتوقؾ جمٌعها عن العمل عند توقفه بخلبؾ النظم التقلٌدٌة حٌث ٌكون لكل طلمبة دوابر تحكم مستقلة فلب ٌؤثر توقؾ إحداها على 

و  . ( عن العمل  PLCعند توقؾ ال  )وٌتم معالجة ذلك العٌب بعمل نظام تحكم ٌدوي بدٌل للمعدات ٌلجأ إلٌه فً الطوارئ . الأخرى 

 تعملبن معا بالتوازي بحٌث تحل PLCٌتم استخدام وحدتً   ( عن العمل PLCالتً لا تتحمل توقؾ ال  )أٌضا و فً الأماكن الحساسة   

!! . إحداهما محل الأخرى فورا عند توقفها عن العمل إلا أن ذلك بالطبع ٌضاعؾ التكلفة 

 ٌحتاج خبرة خاصة و مهارات معٌنة قد لا تكون موجودة بسهولة عند أطقم الصٌانة الذٌن اعتادوا التعامل مع نظم  PLCالتعامل مع نظام ال- 

. التحكم التقلٌدٌة مما ٌتطلب إعادة تدرٌبهم و تأهٌلهم للتعامل مع هذا النظام 
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 PLCمقارنة بٌن الحاسب العادي و الحاكم المنطقً المبرمج 

 

وٌتضح مما سبق أننا فً حاجة لاستخدام نظام قابل للبرمجة للتحكم فً الماكٌنات ولكن هل ٌصلح جهاز الكمبٌوتر العادي لهذا الؽرض؟ 

: الواقع أن هذا و إن كان ممكن من الناحٌة النظرٌة إلا أنه عملٌا لا ٌصلح لمجموعة من الاعتبارات أهمها ما ٌلً

 صمم الحاسب العادي للتعامل مع الإنسان و بالتالً فهو ٌتلقى الدخل منه عن طرٌق لوحة الأزرار و الفأرة و ٌعطٌه :وحدات الدخل و الخرج - 

 ٌجب أن ٌتلقى الدخل من الماكٌنة لٌنفذ علٌه عملٌات التحكم ثم ٌعطٌها بعد ذلك الخرج PLCالخرج عن طرٌق الشاشة و الطابعة بٌنما ال 

. لٌتحكم فٌها و هو ما لم ٌجهز الحاسب العادي للقٌام به 

بٌئة المحٌطة -   ٌوضع بجوار الماكٌنات فً بٌبة PLCصمم الحاسب العادي لٌوضع فً بٌبة مكتبٌة ذات ظروؾ بٌبٌة مناسبة بٌنما ال : ال

لمجالات كهربٌة و مؽناطٌسٌة قد صناعٌة تحتوي على ظروؾ صعبة مثل حرارة و رطوبة عالٌتان و كذلك اهتزاز و صدمات بالإضافة 

صحٌح أن هناك حاسب صناعً مصمم لتعامل مع هذه  )تؤثر على عمل الحاسب العادي الذي لم ٌعد للتعامل مع مثل هذه الظروؾ 

 (الظروؾ و لكنه بالطبع أؼلى ثمنا بكثٌر من الحاسب المكتبً العادي 

قابلٌة للتوسع -   الحاسب العادي محكوم بعدد معٌن من كروت التوسع التً ٌمكن تركٌبها فٌه و بعد اكتمالها لن ٌكون توسعته :المرونة و ال

.   و الذي هو بطبٌعته مكون من و حدات ٌمكن الزٌادة علٌها متى شبنا بمنتهى السهولة  PLCأمرا سهلبً بخلبؾ ال 

بشكل متتابع و هذا ٌجعله أسرع بكثٌر من الكمبٌوتر  (هو برنامج التحكم فً الماكٌنة  ) لتنفٌذ برنامج واحد فقط  PLCصمم ال : السرعة - 

مما ٌجعل وقته موزع بٌن هذه المهام و بالتالً ٌكون بطًء  (وٌندوز  )العادي و الذي هو بطبٌعة تصمٌمه ٌعتمد على نظام متعدد المهام 

. الاستجابة 

بٌنما ٌعتبر ذلك أمراً مألوؾ فً الحاسب العادي و أٌضا الحاسب  (ٌتجمد  ) عن العمل  PLCنادراً جدا ما ٌتوقؾ برنامج ال :  الاعتمادٌة - 

العادي معرض للئصابة بالفٌروسات و ؼٌرها من البرامج الضارة و التً تجعله ؼٌر موثوق به للتحكم فً العملٌات الصناعٌة بخلبؾ ال 

PLC  فإنه ؼٌر معرض لمثل ذلك  .

برمجة -    بحٌث ٌتم برمجته بنفس الكٌفٌة التً كانت تصمم بها دوابر التحكم التقلٌدٌة  PLCصمم نظام ال : سهولة الاستخدام و لغات ال

. القدٌمة و بالتالً فلن ٌجد المهندسون أي صعوبة فً التعامل معه بخلبؾ الحاسب العادي و الذي لم تصمم لؽات برمجته لمثل هذا الؽرض 

بٌانات  -    و الذي لم ٌعد لتخزٌن و معالجة كمٌة كبٌرة من  PLC هنا تظهر قوة الحاسب العادي مقارنا بال :تخزٌن و معالجة و عرض ال

و كذلك لٌس له واجهة رسومٌة لعرض البٌانات على المستخدم و لكن ذلك عادة ٌعالج بتوصٌل  (لأنه لا ٌحتوي عل قرص صلب  )البٌانات 

.    أو بحاسب عادي لٌقوم هو بتخزٌن و معالجة و عرض البٌانات عند الحاجة لذلك HMI بوحدة مشؽل PLCال 
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:  و الحاسب الآلً PLCمقارنة بٌن نظام التحكم الٌدوي و نظام التحكم التقلٌدي و نظام التحكم المبرمج 

 
 

 

  
  

وحدات الدخل 

حواس الإنسان كالعٌن و 

الأذن و التً ٌراقب بها 

الماكٌنة 

مجسات مركبة فً الماكٌنة 

ها  المراد التحكم فٌ

مجسات مركبة فً الآلة و 

متصلة بوحدات الدخل فً 

 PLCال 

 فأرة و –لوحة أزرار 

ؼٌرها من وحدات الدخل 

للحاسب الآلً 

وحدات الخرج 
قٌوم  ٌد الإنسان و التً 

بتشؽٌل المحرك بها 

وحدات تشؽٌل للمحركات 

Contactors 

وحدات تشؽٌل للمحركات 

متصلة بوحدات الخرج فً 

 PLCال 

 طابعة و ؼٌرها من –شاشة 

وحدات الخرج للحاسب 

الآلً 

وحدة المنطق و التحكم 
قٌرر  عقل الإنسان و الذي 

به ما ٌجب عمله فً الماكٌنة 

و  (الرٌلٌهات)مجموعة من 

التً تبنى بحٌث تحقق منطق 

التحكم المطلوب 

ق ٌبرمج بما ٌجب  معالج دقٌ

عمله للتحكم فً الماكٌنة 

ق ٌبرمج ببرامج  معالج دقٌ

الحاسب الآلً المطلوبة لأداء 

مهامه كالحسابات و الرسم و 

ؼٌرها 

مرن و قابل للتوسع المرونة و قابلٌة التوسع 
ؼٌر مرن و ؼٌر قابل 

للتوسع 
مرن و قابل للتوسع 

مرن و لكن هناك صعوبة 

فً توسعه 

ق سرعة و دقة الأداء  ق متوسط السرعة و الدقة بطًء و ؼٌر دقٌ ق و لكنه ؼٌر سرٌع سرٌع و دقٌ دقٌ

قد ٌنسى أو ٌتكاسل الإعتمادٌة 
ٌعتمد علٌه و لكنه كثٌر 

الأعطال 
ٌعتمد علٌه 

قد ٌتوقؾ عن العمل و قد 

 هٌرتبك أداء

تسجٌل البٌانات 
قٌوم بالتسجٌل الٌدوي و لا 

ٌوثق بدقة هذه البٌانات 
ٌصعب تسجٌل البٌانات منه 

ٌحصل على البٌانات بدقة و 

ٌمكن توصٌله بحاسب عادي 

للتسجٌل و العرض 

قادر على تسجٌل البٌانات و 

عرضها بكفاءة تامة 

البٌبة 

ٌعمل فً البٌبة الصناعٌة و 

لكن هناك أماكن خطرة 

ٌصعب عمله بها 

ٌعمل فً البٌبة الصناعٌة ٌعمل فً البٌبة الصناعٌة 

لا ٌعمل فً البٌبة الصناعٌة 

هناك أنواع خاصة للبٌبة  )

الصناعٌة و لكنها ؼالٌة 

 (السعر 
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 PLCمكونات وحدة الـ 

 

ـ   :من المكونات الربٌسٌة التالٌة PLCتتكون وحدة ال

 Power supply & Rack  و الرؾ وحدة مصدر القدرة- 

  CPU        وحدة المعالجة المركزٌة  - 

 Input module  الدخلاتوحد- 

 Output module  الخرجاتوحد- 

         Programming Deviceالبرمجة جهاز -  

 Operator unit  وحدة المشؽل- 

  PLCٌبٌن الشكل التالً مكونات وحدة الـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وحدة المعالجة المركزٌة 

CPU 

 وحدة الذاكرة

Memory Unit  وحدة الخرج

Output Module 

 

وحدة المشغل 

Operator Device 

برمجة  وحدة ال

Programming Device 

وحدة الدخل 

Input Module 
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   PLCوتوضح الصورة التالٌة الشكل الحقٌقً لإحدى وحدات ال 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Home Page :      groups.yahoo.com/group/mehanmisr_auto mation                                                                                                                                            www.mehanmisr.com                         
Post message:   Mehanmisr_automation@yahoogroups.com                                                                                           82                                                                                                                                           MehanMisr 2009 ©     

     

 Power supply & Rack    و الرؾ وحدة مصدر القدرة: أولا

 و تقوم بتوصٌل هذه الطاقة  PLC الكهربٌة التً تحتاجها باقً وحدات ال ة بتجهٌز الطاق Power supply unitتقوم وحدة مصدر القدرة

و ٌجب أن تختار قدرة هذه الوحدة بحٌث تكون كافٌة لتؽذٌة كل الوحدات بدون  . Rackلها عن طرٌق توصٌلبت خاصة موجودة فً داخل الرؾ 

مشاكل و ٌمكن حساب ذلك بجمع الطاقة الكهربٌة المطلوبة لكل وحدة مع زٌادة نسبة احتٌاطٌة تسمح بإضافة وحدات أخرى عند الاحتٌاج مستقبلب 

  هو العلبة الفارؼة التً ٌتم تركٌب باقً الوحدات فٌها و هو مصمم بحٌث ٌسمح بفك و تركٌب الوحدات فٌه بسهولة و  RACKوٌعتبر الرؾ . 

. ٌسر 

عند كثرة عدد وحدات الدخل و  )وٌمكن عند الاحتٌاج .  المناسب بحٌث ٌستوعب كل الوحدات المطلوبة  RACK وٌجب اختٌار الرؾ 

 Rackو لابد عندبذ من استخدام وحدة قدرة مستقلة لكل رؾ .  و ٌتم التوصٌل بٌنهم بواسطة كابل خاص  RACKاستخدام أكثر من رؾ (الخرج

.  على التوصٌلبت و الأسلبك المطلوبة لنقل الطاقة و البٌانات بٌن الوحدات المختلفة Rackوٌحتوي الرؾ .  

فارؼاً  Rackصورة للرؾ  و كذلك Power supply unit صورة وحدة القدرة ٌبٌن الشكل التالً
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 Rack طرٌقة تركٌب الوحدات المختلفة فً داخل الرؾ ٌبٌن الشكل التالً

 

 

 

 

 

  CPUوحدة المعالجة المركزٌة : ثانٌاً 

 وحدة المعالجة  وتقوم . حتوي كذلك على ذاكرة النظامت و . PLC   وهً عبارة عن معالج دقٌق وهً مركز اتخاذ القرارات لوحدة ال

 :  ٌلً  بماCPUالمركزٌة 

 الدخل ات و معالجة الإشارات المنطقٌة المرسلة من وحداستقبال- 

.  القرارات المناسبة حسب التعلٌمات المخزنة فً ذاكرة البرنامجاتخاذ- 

 الخرج حسب تعلٌمات البرنامج المخزنة فً الذاكرة ات التحكم لوحدأوامرإصدار - 

...    بعدٌد من العملٌات مثل العد، التوقٌت، مقارنة البٌانات CPU  تقوم وحدة الـ- 
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   CPUو توضح الصورة التالٌة الشكل الحقٌقً لإحدى وحدات ال 

 

 

 

 

 و ذلك لبٌان حالة الوحدة و كونها فً حالة تشؽٌل للبرنامج أو فً حالة  CPUوٌلبحظ وجود مجموعة من لمبات الإشارة على واجهة وحدة ال 

.  لبعض إشارات الدخل أو الخرج  Forceعطل و كذلك حالة قنوات الاتصال و حالة البطارٌة و كذلك بٌان أن هناك إجبار

من  )وكذلك ٌوجد مفتاح على واجهة الوحدة ٌمكن عن طرٌقه التحكم فً حالة الوحدة و كونها فً وضع البرمجة أو التشؽٌل أو التحكم عن بعد 

 . (الحاسب الآلً 

 و بٌن جهاز  CPUوٌلبحظ أٌضا و جود منافذ الاتصال على واجهة الوحدة و التً ٌتم عن طرٌقها توصٌل قنوات الاتصال بٌن وحدة ال

أحٌاناً تستخدم وحدات منفصلة للتعامل مع عملٌات  ) القٌام بعملٌات الاتصال  CPUالكمبٌوتر أو وحدة المشؽل حٌث أن من مهام وحدة ال 

 . (الاتصال 
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  Memory unitوحدة الذاكرة 

 : PLC ٌوجد نوعٌن ربٌسٌٌن من الذاكرة فً وحدة الـ

كما أنه ٌمكن كتابة . (Address)لها مباشرة من أي عنوان  (DATA) البٌانات ٌمكن إدخالوهً الذاكرة التً  (RAM)الذاكرة العشوائٌة  -

وهً ذاكرة ؼٌر دابمة أي مؤقتة ٌعنً هذا أن البٌانات المخزنة فٌها ستفقد فً حالة فقد الطاقة الكهربٌة . وقراءة البٌانات من هذه الذاكرة

. فً حالة فقد الطاقة الربٌسٌة المشؽلة لها المخزنة فٌها  البٌانات  البرنامج والمشؽلة لها و لذلك ٌتم تركٌب بطارٌة لتجنب فقد

قراءة فقط -  هذه الذاكرة تستخدم لحماٌة .  وهً الذاكرة التً ٌمكن قراءة البٌانات منها و لكن لا ٌمكن كتابة البٌانات فٌها(ROM)ذاكرة ال

. البٌانات أو البرامج المخزنة فٌها من المحو، و هً ذاكرة دابمة و هذا ٌعنً أن البٌانات المخزنة فٌها لن تفقد فً حالة فقد الطاقة الكهربابٌة

: تنقسم هذه الذاكرة إلى

قابلة للبرمجة و المسح  - قراءة فقط ال  و هً ذاكرة للقراءة فقط و لكن ٌمكن مسح البٌانات منها وذلك بتعرٌضها للبشعة (EPROM)ذاكرة ال

. فوق البنفسجٌة لتصبح جاهزة لأستقبال بٌانات جدٌدة بواسطة كاتب بٌانات خاص بها

برمجة إلكترونٌاً  - قابلة للمسح و ال قراءة فقط ال  كذلك ذاكرة للقراءة فقط و لكن ٌمكن ان ٌتم مسح البٌانات  وهً( EEPROM)ذاكرة ال

 .و من ثم إدخال بٌانات جدٌدة لها (Unprotected Mode) (صٌؽة عدم الحماٌة)المخزنة بها وذلك بوضعها على 

 

 

وحدات الدخل والخرج  : ثالثاً 

 من أن تحتوي على مجموعة من وحدات الدخل و الخرج ٌتم من خلبلها تلقً و إرسال الإشارات للآلة المراد التحكم فٌها  PLCلابد لوحدة ال 
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 Input Module الدخل   اتوحد

 مثل المفاتٌح الكهربابٌة و المجسات و مقاٌٌس الحقٌقٌة الموجودة فً الآلة المراد التحكم فٌها ٌتم توصٌل وحدة الدخل بمجموعة من العناصر   

 من هذه العناصر و المرسلة و التماثلٌة الرقمٌة الإشارات باستقبالالحرارة و الوزن و مجسات مستوى السوابل و ؼٌرها حٌث تقوم وحدة الدخل 

 .  تتعامل معها وحدة المعالجة المركزٌةإن منطقٌة ٌمكنتقوم بتحوٌلها إلى إشارات 

 

 

 

 

 

 

 

 

: وتنقسم وحدات الدخل إلى قسمٌن أساسٌن 

   وحدات الدخل الرقمٌةDigital Input Module    

    وحدات الدخل التماثلٌةAnalog Input Module  

. Thermocouplesكما توجد وحدات دخل متخصصة للتعامل مع أنواع معٌنة من الإشارات مثل وحدات قٌاس الحرارة 

وٌلبحظ وجود مجموعة من لمبات الإشارة على واجهة وحدة الدخل الرقمً تمثل كل منها إشارة من الإشارات الداخلة للوحدة بحٌث  ٌمكن 

.  معرفة وجود الإشارة من عدمه بدون حاجة للقٌاس مما ٌسهل عملٌة تحدٌد الأعطال 

 

 

   Output Module الخرج اتوحد

امها للتحكم دستخا و تحوٌلها إلى إشارات رقمٌة أو تماثلٌة ٌمكن CPU تعلٌمات التحكم المنطقٌة المرسلة من وحدة باستقبالة الخرج دتقوم وح

  (Actuators) (مشؽلبت)فً مجموعة منوعة من الأجهزة 

 

 

 

 

 

 

 

: وتنقسم وحدات الخرج أٌضا إلى قسمٌن أساسٌن 

   وحدات الخرج الرقمٌةDigital Output Module    

    وحدات الخرج التماثلٌةAnalog Output Module  
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CPU 
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وٌلبحظ وجود مجموعة من لمبات الإشارة على واجهة وحدة الخرج الرقمً تمثل كل منها إشارة من الإشارات الخارجة من الوحدة بحٌث  

.  ٌمكن معرفة وجود الإشارة من عدمه بدون حاجة للقٌاس مما ٌسهل عملٌة تحدٌد الأعطال 

 

   Programming deviceجهاز البرمجة

 : و ٌستخدم فٌما ٌلً PLCو هو جهاز كمبٌوتر ٌتم توصٌله بوحدة ال  

 ٌتم كتابة البرنامج فٌه .

 ٌتم بواسطته نقل البرنامج إلى وحدة ال  PLC. 

  ٌتم بواسطته متابعة تشؽٌل البرنامج و مراجعة قٌم المدخلبت و المخرجات .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Operator Unitوحدة المشؽل   

 :تتٌح هذه الوحدة للمشؽل ما ٌلً 

. عرض معلومات العملٌات المختلفة المتحكم فٌها- 

  أو تعدٌل العوامل المستخدمة(Parameters) جدٌدةإدخال عوامل - 

 

 

 

 

 

 

 

برمجة بواسطة 

 الكمبٌوتر
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:  PLC العناصر التً ٌتم توصٌلها مع وحدة ال 

 على أنها أجهزة مستقلة ٌمكن فهمها بدون معرفة بعض العناصر و الوحدات التً تستخدم معها فً المجال PLCلا ٌمكن التعامل مع أجهزة 

المجسات و المشؽلبت و كل من هذٌن القسمٌن له نوعان رقمً و تماثلً و فٌما ٌلً بٌان هذه : الصناعً و ٌمكن تقسٌم هذه الوحدات إلى قسمٌن 

 الأنواع

  Sensorsالمجسات 

و ٌتم توصٌل المجس . PLCالمجس هو عبارة عن عنصر ٌقوم بتحوٌل الحالة الفٌزٌابٌة إلى إشارة كهربابٌة لٌتم أستعمالها فً وحدة الـــــ 

 و أبسط مثال للمجس هو المفتاح الضاؼط كما بالشكل   .PLCبوحدة الدخل لوحدة الــــ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  PLCأنواع المداخل  لوحدة 

 : و ٌتم تعرٌفها كما ٌلPLCًٌوجد نوعٌن من المداخل لوحدات الـ 

 مداخل رقمٌة                                Digital Inputs 

          مداخل تماثلٌةAnalog Inputs                           

 

 

 

 Digital Inputsالمداخل الرقمٌة 

 :مثل  (OFF)أو  (ON )تتعامل المداخل الرقمٌة مع الإشارات الصادرة من المجسات التً تكون إما فً الحالة  

              مفاتٌح ضؽط الزرPushbuttons Switches       

                              المفاتٌح الحدٌةLimit Switches 

 الملبمسات المفتوحة      Normally Open Contacts 

 الملبمسات المؽلقة       Normally Closed Contacts 
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 PLCالـ ٌبٌن الشكل التالً العناصر التً توصل بالمداخل الرقمٌة لوحدة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Analog inputsالمداخل التماثلٌة 

تتعامل المداخل التماثلٌة مع المجسات التً  تتحسس القٌم المتؽٌرة  مثل مجسات قٌاس درجة الحرارة و مستوى السوابل و السرعة و ذلك بعد 

 :تحوٌل الحالة الفٌزٌابٌة للقٌمة المقاسة إلى إشارة كهربٌة متؽٌرة بأحدى الصورالتالٌة 

  20 إلى 0منmA 20 إلى 4 أو منmA. 

  10 إلى0منV . 

  PLC الـ لوحدةلتماثلٌةٌبٌن الشكل التالً العناصر التً توصل بالمداخل ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLC 

 

المداخل الرقمٌة 

 

Digital 

Inputs 

 

PLC 

 

المداخل 

تماثلٌة  ال

 

Analog 

Inputs 

 

 

 

 

Temperature 

Sensor 

Level 

Sensor 



 

 

Home Page :      groups.yahoo.com/group/mehanmisr_auto mation                                                                                                                                            www.mehanmisr.com                         
Post message:   Mehanmisr_automation@yahoogroups.com                                                                                           90                                                                                                                                           MehanMisr 2009 ©     

     

     Actuatorsالمشؽلبت 

من أمثلة المشؽلبت القاطع .  حالة فٌزٌابٌة إلى PLCالــ المشؽل عبارة عن أداة تقوم بتحوٌل الإشارة الكهربابٌة الصادرة من وحدة - 

. الكهرومؽناطٌسً للمحرك الكهربً

  PLC.ٌتم توصٌل المشؽلبت بوحدة الخرج لوحدة الــ- 

 

 

   PLCأنواع المخارج لوحدة 

 : و ٌتم تعرٌفها كما ٌلPLCًٌوجد نوعٌن من المخارج   لوحدات الـ 

        مخارج رقمٌة                     Digital Outputs  

    مخارج تماثلٌة                        Analog Outputs       

 

 

 

     Digital Outputsالمخارج الرقمٌة 

 OFF أوON إما  وهً المخارج التً تكون حالة أشارتها - 

  PLCالمصابٌح و ملفات المرحلبت والقواطع الكهربٌة هً أمثلة من المشؽلبت التً توصل بالمخارج الرقمٌة لوحدة الـ - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Motor starter 

Relay 

Lamp 

 

 

المخارج 

الرقمٌة 

 

Digital 

Output 
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  Analog Outputsالمخارج التماثلٌة 

 (20mA-0 أو 20mA-4 أو  V 10-0 )        ٌتم فٌها تحوٌل الإشارة المنطقٌة المرسلة من وحدة المعالجة المركزٌة إلى إشارة تماثلٌة

م ترسل الإشارة التماثلٌة إلى الأجهزة التً ٌتم التحكم بها و التً تتعامل مع هذا النوع من الإشارات مثل مقٌاس السرعة، درجة الحرارة ثومن 

 .و كذلك و حدات التحكم فً سرعة المحركات PLC ،الوزن و صمامات التحكم فً التدفق الموصلة مع المخارج التماثلٌة لوحدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  PLC  PLC Operationكٌفٌة عمل وحدة الــ

ٌمكن أعتبار ان  عملٌة المسح تتكون من ثلبثة خطوات ربٌسٌة . للبرنامج (Scanning) بإجراء عملٌة مسح مستمر  PLCتعمل وحدة الـ

 :و هً كالتالً  (حقٌقةً توجد أكثر من هذه الخطوات و لكن تعتبر هذه  الخطوات هً الأهم  )مهمة 

 أو ON)بفحص حالة كل مدخل و ذلك لتحدٌد ما إذا كانت فً وضعٌة  PLC حٌث تقوم وحدة الـ- فحص حالة المداخل: الخطوة الأولى- 

OFF) ثم تقوم بتخزٌن البٌانات فً الذاكرة لاستعمالها فً الخطوة التالٌة و كذلك قٌم المداخل التماثلٌة . 

 بتنفٌذ البرنامج بعد تحدٌد حالة المداخل و قراءة أوامر البرنامج المترتبة على كل PLCحٌث تقوم وحدة الـ – تنفٌذ البرنامج  :الخطوة الثانٌة- 

 .حالة من حالات كل مدخل و من ثم تخزٌن نتابج التنفٌذ لاستخدامها فً الخطوة التالٌة

 . بتحدٌث حالات المخارج وفقاً لأوامر البرنامج الصادرة فً الخطوة الثانٌةPLCحٌث تقوم وحدة الـ – تحدٌث حالة المخارج : الخطوة الثالثة- 

.  بالرجوع للخطوة الأولى لتعٌد نفس الخطوات بصورة مستمرة PLCبعد الأنتهاء من الخطوة الثالثة تقوم وحدة الـ- 

 لتنفٌذ الخطوات الثلبث المذكورة سابقاً  PLC  ٌعرؾ زمن المسح الواحد على أنه الزمن الذي تأخذه وحدة الـ-

  PLCٌبٌن الشكل التالً مخطط للخطوات الربٌسٌة التً تقوم بها وحدة الـ 
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 PLC   PLC  Programming   برمجة وحدة الـ 

 

 :  طرق مختلفة للبرمجة مثل عدةتوجد، و مهمات محددةلإنجازٌتكون البرنامج من مجموعة من التعلٌمات - 

 ( Ladder Logic )السلم المنطقً      -   

 ( Statement Lists )قوابم الإجراءات -         

  (Function Block Diagrams )المخططات الصندوقٌة الوظٌفٌة    -  

  Ladder Logicالسلم المنطقً 

 .PLCهو واحد من لؽات البرمجة المستعملة لبرمجة و حدات الــ  (LAD)السلم النمطقً - 

 . المادٌة لعناصر التحكم لدابرة ماتصؾ المكوناتٌستخدم السلم المنطقً رموز تشابه الرموز المستخدمة فً الرسوم التخطٌطٌة التً  -

 الرموز الموجودة على الطرؾ الأٌمن تمثل المخارجو (Input)الرموز الموجودة على الطرؾ الأٌسر من السلم المنطقً تمثل المداخل - 

(Outputs)  

 

 

 Ladder Logic Diagram    مخطط السلم المنطقً

 

 

 ٌبٌن الشكل التالً نمودج لمخطط السلم المنطقً 

                 

  الحً الخط العمودي الأٌسر ٌمثل الخط(+)  

 

       الخط العمودي الأٌمن ٌمثل الخط المتعادل        

 

  الرموز التً فً كل درجة من درجات السلم 

     تمثل عناصر التحكم 

 

  مخطط السلم المنطقً ٌقرأ من الٌسار إلى الٌمٌن 

 .    و من الأعلى إلى الأسفل

 

  أي (1)من الٌسار إلى الٌمٌن ٌجب أن تكون الحالة المنطقٌة للعناصر فً المسار بٌن العمودٌن  (منطقً)لٌمر التٌار ( ًحقٌق –True) 

 وبالتالً ٌتم تفعٌل المخارج

 

  اي  (0)فً حالة وجود الحالة المنطقٌة(False)  لن ٌمر من الٌسار إلى الٌمٌن   وبذلك فإن المخارج لن (منطق)التٌار فً المسار فإن 

 تفعل

 

 

 

 

 

 

 

 

I:1/0 I:1/1 O:2/0 

O:2/0 

O:2/0 O:2/1 
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    Symbolsالرموز المستعملة فً مخطط السلم المنطقً 

 

من مجموعة من الرموز تستخدم لتمثل عناصر التحكم  و التعلٌمات وٌجب أن نعلم أن هذه  PLC تتكون لؽة البرمجة بالسلم المنطقً لوحدة الـ

 :وهً كالتالً (software )الرموز لٌست عناصر فٌزٌابٌة بل هً عبارة عن برمجٌات 

و هً من اكثر الرموز المستعملة فً البرمجة و تنقسم إلى نوعان   (Contacts)الملبمسات -  

   Normally Open Contacts  (NO ) الملبمسات المفتوحة طبٌعٌاً  -

 ( 1 )س الذي ٌتحكم فً هذا الملبم (BIT)عندما تكون حالة البت ( مؽلق  ) (True-حقٌقً )تكون الحالة المنطقٌة لهذا الملبمس 

 

 

 

 

 

 

 

   Normally Closed Contacts  (NC )الملبمسات المؽلقة طبٌعٌاً- 

( 0)الذي ٌتحكم فً هذا الملبمس  (BIT)عندما تكون حالة البت ( مؽلق  ) (True-حقٌقً )تكون الحالة المنطقٌة لهذا الملبمس 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  الملفات( Coils) 

 

  

عندما ٌتم تفعٌل الملؾ ٌؤدي ذلك إلى تشؽٌل    .عندما تتدفق الطاقة إلٌها  (energized)التً ٌتم تفعٌلها  (Relays)الملفات تمثل الحاكمات 

كما أنه ٌمكن ان ٌكون لهذا . 1الذي ٌتحكم فً هذا المخرج إلى المنطق  (bit)الملؾ وذلك بتؽٌٌر حالة البت   المتعلق بهذا (output)المخرج 

 و التً ستتؽٌر حالتها عند تفعٌل الملؾ  (NO & NC)     المفتوحة و المؽلقة contactsالملؾ عدد من الملبمسات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   NO 
contact 

True 

    NC contact 
True 

Input  
Output 

CPU 

Lamp True True 
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  الصنادٌق(Boxes ) 

  

( timers)نمودجٌاً الصنادٌق تمثل المؤقتات .   تمثل الصنادٌق عدة تعلٌمات أو وظابؾ و التً ٌتم تنفٌدها عندما تتدفق الطاقة إلى الصندوق 

( math operations )    و العملٌات الحسابٌة ( counters )و العــــدادات

 

 

  

 

 

 

 

  Basic Instructions التعلٌمات أو الأوامر الربٌسٌة

  

(Examine if Closed] (XIC] 

 

( normally open contact) عبارة عن ملبمس مفتوح طبٌعٌاً  (XIC)الأمر 

مفتاح  )أي انه عندما ٌكون العنصر الفٌزٌابً  . ٌتم استخدام هذا الملبمس عندما تكون إشارة الدخل مطلوب تواجدها لتشؽٌل هذا الملبمس

 ( True)فً وضعٌة تشؽٌل فإن الحالة المنطقٌة لهذا الأمر تكون حقٌقً  (مثلبً

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Input 
Lamp 

 ((1ة وضعٌة التشؽٌل ٌمكن ان ٌشار إلٌها بالحالة المنطقً

XIC 

False 0 

Logic 

state 

True 1 

Start (NO) 

I:1/0 
O:2/0 

 
Output 

CPU 

I:1/0 O:2/0 

Input  
Output 

CPU 

O:2/0 I:1/0 
Lamp Start (NO) 

I:1/0 O:2/0 
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 ([Examine if Open] (XIO               

 

 

 ( Normally Closed Contact) عبارة عن ملبمس مؽلق طبٌعٌا (XIO)الأمر 

أي أنه عندما ٌكون العنصر الفٌزٌابً فً . و ٌستخدم هذا الملبمس عندما تكون إشارة الدخل ؼٌر مطلوب تواجدها لتشؽٌل هذا الملبمس 

. و العكس صحٌح  (True)فإن الحالة المنطقٌة لهذا الأمر تكون حقٌقً  (off)وضعٌة إٌقاؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Input  
Output 

CPU 

Lamp 
I:1/0 O:2/0 

Input  
Output 

CPU 

Lamp O:2/0 I:1/0 

ها بالحالة المنطقً  (0)ة وضعٌة الإٌقاؾ ٌمكن ان ٌشار إلٌ

XIO 

True 0 

Logic state 

False 1 

Start (NO) 

Start (NO) 

O:2/0 

O:2/0 

I:1/0 

I:1/0 
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OTE  
 

 

عندما تكون  ((OTEٌتم تفعٌل الأمر . و ٌسمى بأمرتفعٌل الخرج  (Relay )ٌشبه ملؾ الحاكمة  OTE)) [Output Energize ]الأمر 

 ( True)    حقٌقً :(المداخل )الحالة المنطقٌة للعناصر التً تسبقه فً درجة السلم المنطقً 

 .ٌمكن أستخدام هذا الأمر لتفعٌل الملفات الداخلٌة و العناصر الخارجٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OTL  

 

 

 

عندما تكون الحالة المنطقٌة للعناصر التً تسبقه فً درجة  حٌث ٌتم تفعٌله (Relay )ٌشبه ملؾ الحاكمة  OTL)[ )Output Latch]الأمر 

 للعناصر إلا أنه بمجرد تفعٌله فإنه ٌحتفظ بوضعه و ٌستمر مفعلب حتى لو تؽٌرت الحالة المنطقٌة( True)    حقٌقً :(المداخل )السلم المنطقً 

( False):  إلى التً تسبقه

 

 

 

OTU  

 
 

  فإنه ٌقوم  (True)   حقٌقً:  عند تفعٌله هذا الأمر بجعل الحالة المنطقٌة للعناصر التً تسبقه  OTU)[ )Output Unlatch]الأمر 

 و الذي تم تفعٌله بالأمر السابق  OTLبفصل الملؾ 
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 ANDالعملٌة 

 

 

  العملٌة(AND)  ٌجب أن تكون الحالة . المنطقً على التوالً مع ملبمس أو أكثر ٌسبقه على درجة السلم ملبمس موصلهً عبارة عن

 لٌتم تفعٌل الخرج (True– حقٌقً  )  المنطقٌة لكل الملبمسات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  OR   العملٌة 

 

 

 

 فً المثال التالً إذا كانت  .هً عبارة عن ملبمس موصل على التوازي مع ملبمس اخر أو أكثر على درجة السلم المنطقً (OR)العملٌة 

 (True) ستكون حقٌقً  (O:2/0)فإن حالة المخرج  (True)أو احدهما حقٌقً  (I:1/1 و I:1/0 )   حالة كلبً من المدخلٌن
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تدرٌبــــات 

  : 1تدرٌب 

مؽلق طبٌعٌاً  (pushbutton) و مفتاح ضؽط زر NOمفتوح طبٌعٌاً  (pushbutton)تشؽٌل و إٌقاؾ محرك بإستخدام مفتاح ضؽط زر 

NC  

 

 

 

 

 

 

 

 

 I:1/0إلى المدخل  (NO start pushbutton)ٌتم توصٌل - 

  I:1/1إلى المدخل  (NC Stop pushbutton)وٌوصل - 

 motorو الذي هو جزء من  (NC overload relay contact )وٌوصل ملبمس عنصر الحماٌة من الحمل الزابد المؽلق طبٌعٌاً - 

starter إلى المدخل I:1/2  

 فً الدرجة الأولى من السلم O:2/0 و تستخدم للتحكم فً المخرج AND  تشكل دابرة (I:1/0- I:1/1-I:1/2 )كل من المداخل 

 ،  والحالة  مؽلق NC-Stop pushbuttonلأن المفتاح   (Logic 1 )1 هً منطق I:1/1المدخل  (Bit)الحالة المنطقٌة لبت . المنطقً

.  لأن ملبمسات عنصر الوقاٌة من الحمل الزابد المؽلقة طبٌعٌاً فً وضعٌة مؽلقLogic 1 1هً منطق I:1/2المنطقٌة لبت المدخل 

( NO-Contact) ٌتم برمجته على نفس درجة السلم المنطقً حٌث ٌتم عن طرٌق  البرمجة إضافة ملبمس مفتوح طبٌعٌاً  O:2/0 المخرج 

 Output) فً وحدة الخرج O:2/0 بالمخرج Motor Starter ٌتم توصٌل الـOR وذلك لتكوٌن دابرة O:2/0مرتبط بالمخرج 

module  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فً وحدة الدخل I:1/0 من المدخل Logic 1 الأشارة المنطقٌة CPU تستقبل وحدة الـStart pushbuttonعندما ٌتم الضؽط على زر 

 .  على السلم المنطقً ان ٌؽلقI:1/0وهذا ٌسبب للملبمس 
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O:2/0 
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الحالة المنطقٌة للمخرج  وبالتالً تكون Logic 1فً هذه الحالة أصبحت  جمٌع الملبمسات على درجة السلم المنطقٌة لها الحالة المنطقٌة 

O:2/0ًعلى السلم المنطق  Logic 1وبذلك تقوم وحدة الـ CPU الحالة   بأرسال Logic 1  إلى المخرجO:2/0 فً وحدة الخرج حٌث تقوم 

.  و بالتالً ٌشتؽل المحركMotor Starterبتفعٌل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوؾ ٌؽلق و بالتالً فإن O:2/0المرتبط بالمخرج  O:2/0( Input O:2/0)فإن الملبمس  ( Next Scan)اثناء عملٌة المسح التالٌة 

 Logic لأنه لاٌزال هناك مسار من الحالة المنطقٌة Start pushbuttonسٌستمر فً وضعٌة تشؽٌل حتى بعد تحرٌر مفتاح O:2/0المخرج 

.  بٌن طرفً السلم المنطقً 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 I:1/1 و فً هذه الحالة فإن الحالة المنطقٌة للمدخل Stop pushbuttonسٌستمر المحرك فً حالة تشؽٌل حتى ٌتم الضؽط على مفتاح 

 بٌن طرفً السلم المنطقً فتصبح الحالة Logic 1الأمر الذي سٌقطع مسار الحالة المنطقٌة  Logic 0     (False )ستتحول إلى الحالة 

 فً وحدة الخرج O:2/0 للمخرج  Logic 0 الأشارة المنطقٌةCPU وترسل وحدة الـLogic 0 فً السلم المنطقً O:2/0المنطقٌة للمخرج 

 .عندها ستوقؾ المحرك عن العمل

 

 

 

 

 

 

Start (NO) 

OL 

I:1/0 

 

I:1/2 

 

I:1/1 

 

I:1/0 

 

O:2/0 

 

O:2/0 

 

M 

Motor 

starter 

Input Output 

CPU 

I:1/1 

 

Stop (NC) 

I:1/2 

 
ON 

O:2/0 

Start (NO) 

OL 

I:1/0 

 

I:1/2 

 

I:1/1 

 

I:1/0 

 

O:2/0 

 

O:2/0 

 

M 

Motor 

starter 

Input Output 

CPU 

I:1/1 

 

Stop (NC) 

I:1/2 

 ON 

O:2/0 

OL 

I:1/0 

 

I:1/2 

 

I:1/1 

 

I:1/0 

 

O:2/0 

 

O:2/0 

 

O:2/0 

 

M 

Motor 

starter 

CPU 

I:1/1 

 

Stop (NC) 

I:1/2 

 Off 

Start (NO) 
Input Output 



 

 

Home Page :      groups.yahoo.com/group/mehanmisr_auto mation                                                                                                                                            www.mehanmisr.com                         
Post message:   Mehanmisr_automation@yahoogroups.com                                                                                           101                                                                                                                                           MehanMisr 2009 

©     

 و سٌبقى البرنامج جاهز حتى True حقٌقً I:1/1 ستصبح الحالة المنطقٌة للمدخل NC Stop pushbuttonعندما ٌتم تحرٌر مفتاح 

.  مرة اخرىNO Start pushbuttonٌتم ضؽط مفتاح 
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: التدرٌب الثانً 

فً هذا المثال سٌتم توصٌل . لتبٌٌن حالتً التشؽٌل و الأٌقاؾ للمحرك (Indicator Lights )فً هذا التدرٌب سٌتم إضافة مصابٌح بٌان 

 O:2/2و مصباح بٌان الأٌقاؾ سٌوصل بالمخرج O:2/1 مصباح بٌان التشؽٌل بالمخرج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موصل فً الدرجة الثانٌة O:2/0المرتبط بالمخرج  (Input O:2/0 )ٌمكن من خلبل السلم المنطقً ملبحظة ان الملبمس المفتوح طبٌعٌاً 

  O:2/1من السلم المنطقً إلى المخرج 

 O:2/2 موصل فً الدرجة الثالثة من السلم المنطقً إلى المخرج O:2/0و الملبمس المؽلق طبٌعٌاً المرتبط بالمخرج 

فً الدرجة الثانٌة من السلم ( Input O:2/0) الملبمس المفتوح طبٌعٌاً        Off ٌكون فً حالة O:2/0فً حالة الإٌقاؾ المخرج 

.  Off ٌكون فً حالة O:2/1المنطقً ٌكون مفتوح و بذلك فإن مصباح بٌان التشؽٌل الموصل إلى المخرج 

فً درجة السلم المنطقً الثالثة ٌكون مؽلق و بالتالً فإن مصباح بٌان الإٌقاؾ الموصل بالمخرج  (Input O:2/0)الملبمس المؽلق طبٌعٌاً 

O:2/2  ٌكون فً حالة ON .
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Start pushbuttonًعند الضؽط على زر   . حٌث ٌتم تشؽٌل المحركLogic1 المنطقٌة O:2/0 تكون حالة المخرج  لحظٌا

وبالتالً فإن  Logic 1 ( Closed) فً الدرجة الثانٌة من السلم المنطقً ٌتحول إلى الحالة المنطقٌة O:2/0الملبمس المفتوح طبٌعٌاً 

.  ٌقوم بإنارة مصباح بٌان التشؽٌلO:2/1المخرج 

وبالتالً فإن مصباح  Logic 0 ( Open) فً الدرجة الثالثة من السلم المنطقً ٌتحول إلى الحالة المنطقٌة O:2/0الملبمس المؽلق طبٌعٌاً 

.   سٌنطفاO:2/2بٌان الإٌقاؾ الموصل بالمخرج 
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: الثالث التدرٌب 

 مجسات 2ٌتم التحكم فً مستوى الزٌت داخل الخزان بواسطة عدد . ٌتم تعببة هذا الخزان بواسطة  مضخة . خزان ٌحتوي على زٌت تزلٌق 

 كما هو مبٌن فً الشكل التالً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(. ON)حٌث ٌتحول إلى الوضعٌة  (  H-L )المطلوب هو تشؽٌل المضخة لتعببة الخزان حتى ٌصل مستوى الزٌت إلى مجس المستوى العالً 

حٌث ٌطلب عند هذا  (L-L)عند هذه النقطة ٌكون المطلوب هو إٌقاؾ المضخة حتى ٌنزل مستوى الزٌت تحت مجس المستوى المنخفض 

 .المستوى تشؽٌل المضخة وهكذا تستمر العملٌة

كلبً المداخلٌن   (المضخة  ) Output مخرج 1وعدد  (sensors) وهً المجسات  (input ) مداخل2فً هذا التدرٌب سنحتاج إلى عدد 

 عندما لا ٌكونان مؽموران فً السابل  NC ( Normally Closed Level Sensor)سٌكونان مجسات مستوى من النوع المقفل طبٌعٌاً 

.  بداٌةً سنعطً لكل عناصر  الدخل و الخرج عنوان OFF و عندما ٌؽمران بالسابل ٌكونان فً وضعٌة إٌقاؾONسٌكونان فً وضعٌة تشؽٌل  

 : من معرفة اٌن تم توصٌل هذه العناصر فٌزٌابٌاً العناوٌن موضحة فً الجدول التالً PLCهذا سٌمكن وحدة الـ

 

Internal Utility Relay Address Output Address Inputs 

B3:0/0 O:2/0 Motor I:1/0 Low 

   I:1/1 High 
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تحكم فٌها   الشكل السابق ٌبٌن مخطط السلم المنطقً للعملٌة المطلوب ال

 

   The Program Scan (عملٌة المسح)طرٌقة عمل البرنامج 

  

 Scan 1عملٌة المسح الأولى - 1

 -Input)و بالتالً ستكون الحالة المنطقٌة للمدخل (ON)   المجسٌن فً وضعٌة تشؽٌل  عندما ٌكون الخزان فارغ فً هذه الحالة سٌكون

I:1/0 )  ًحقٌق(True)  و كذلك حالةالمدخل(Input-I:1/1)  ًستكون حقٌقTrue وتبعاً لذلك ستكون حالة المخرج B3:0/0 ًحقٌق 

True  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Scan 2عملٌة المسح الثانٌة - 2

وبالتالً ٌتم تشؽٌل المحرك لتبدأ المضخة O:2/0 فً كل من درجتً السلم المنطقً و بالتالً ٌتم تفعٌل المخرج B3:0/0 ٌتم تفعٌل المدخل 

 فً ملء الخزان
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-Lتتكرر عملٌة المسح عدة مرات  مع بقاء الحالة المنطقٌة للمداخل و المخارج على نفس الحالة حتى ٌؽمر السابل مجس المستوى المنخفض 

L حٌث ٌتؽٌر إلى وضعٌة الأٌقاؾ Off و بالتالً تتؽٌر حالة المدخل I:1/0 إلى الحالة False إلا أنه بسبب وجود مسار من الحالة المنطقٌة 

 بٌن عمودي السلم المنطقً فإنه ٌستمر تفعٌل المخارج و تستمر المضخة فً ملء الخزان Trueحقٌقً 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عندها سٌتؽٌر إلى H-Lو تتكرر عملٌة المسح عدة مرات و تستمر المضخة فً ملء الخزان حتى ٌؽمر السابل مجس المستوى المرتفع 

 و بالتالً سوؾ لن ٌكون هناك مسار من الحالة المنطقٌة False إلى الحالة I:1/1 و بالتالً تتؽٌر الحالة المنطقٌة للمدخل Offوضعٌة التوقؾ 

 O:2/0 و حٌث أن الحالة المنطقٌة للمخرج Falseبٌن طرفً السلم المنطقً فتتحول الحالة المنطقٌة للمخارج إلى الحالة  Trueحقٌقً 

  فإنه تبعا لذلك ٌتوقؾ المحرك و تتوقؾ المضخة عن ضخ السابل إلى الخزانFalseاصبحت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تتكرر عملٌة المسح عدة مرات و ٌستمر سحب السابل من الخزان عن طرٌق فتحة التصرٌؾ حتى ٌنزل مستوى السابل تحت مجس المستوى 

 و بالرؼم من هذا فإن المحرك True إلى حقٌقً I:1/1 و بالتالً تتؽٌر الحالة المنطقٌة للمدخل ONالعالً عندها ٌتحول إلى وضعٌة التشؽٌل 

 بٌن طرفً السلم المنطقً  Trueلا ٌشتؽل لأنه لاٌوجد مسار مكتمل من الحالة المنطقٌة 
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 عندها ٌتحول إلى L-Lٌستمر مستوى السابل فً الانخفاض مع بقاء المضخة متوقفة حتى ٌنزل مستوى السابل تحت مجس المستوى المنخفض 

 بٌن True وبالتالً فإنه سٌوجد مسار من الحالة المنطقٌة True إلى الحالة I:1/0 وبالتالً تتحول الحالة المنطقٌة للمدخل ONوضعٌة التشؽٌل 

طرفً السلم المنطقً الأمر الذي ٌؤدي إلى تفعٌل المخارج كما سبق و بالتالً ٌشتؽل المحرك و تبدأ المضخة فً ملء الخزان و هكذا تتكرر نفس 

. الخطوات السابقة
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المؤقتات و العدادات 

  ( ( Timersالمؤقتات - 1

 من أهم المكونات الموجودة فً الكثٌر من الدوابر الكهربٌة و مهمتها التحكم فً زمن تشؽٌل الوحدات  ( Timers )تعتبر المؤقتات 

و فٌما ٌلً رسم ٌوضح كٌفٌة عمل المؤقت . المستخدمة فً هذه الدوابر ممثل التحكم فً زمن الإنارة أو زمن تشؽل محرك و سخان أو ؼٌر ذلك

: فً الدوابر الكهربٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و إذا انقطعت الإشارة ثم عادت فً أثناء ذلك فإنه ٌبدأ العد من  ) ٌبدأ فً إحتساب الزمن TR1 فإن المؤقت S1عند الضؽط على المفتاح 

) فإنه ٌتم تفعٌله و بالتالً فإنه ٌؽلق نقطة التلبمس  ( ثوانً مثلبً 10و لٌكن ) فإذا وصل المؤقت لقٌمة الزمن المضبوط علٌها  (البداٌة مرة أخرى 

و الذي ) الموجودة فً السطر الثانً من الدابرة و التً تحمل نفس أسم المؤقت و بالتالً ٌضًء المصباح المتصل بها  ( NO المفتوحة طبٌعٌاً 

 . (ٌمثل الخرج فً الدابرة 

وذلك لأنه ٌتأخر توصٌله للخرج عن وصول الإشارة  ( ON Delay Timer  )وهذا النوع من المؤقتات ٌسمى مؤقت التوصٌل المتأخر 

وهذا النوع هو الأكثر شٌوعاً فً الدوابر الكهربٌة للماكٌنات نظراً لبساطته حٌث ٌعتمد فً التؽذٌة الكهربٌة له . إلٌه بقٌمة الزمن المضبوط علٌه 

. و لا ٌحتاج تؽذٌة مستقلة مثل النوع التالً  (Relaysمثل المرحلبت  )على نفس إشارة الدخل 

 

( OFF Delay Timer)وهناك نوع آخر من المؤقتات ٌسمى مؤقت الفصل المتأخر

و ٌبقى كذلك طالما ظلت الإشارة موجودة علٌه فإذا انقطعت  (ٌعطً الخرج مباشراً بدون أي تأخٌر  )و هو ٌفعل بمجرد وصول الإشارة إلٌه 

على العكس من النوع  )الإشارة فإنه ٌقوم باحتساب الزمن المضبوط علٌه ثم ٌفصل الخرج و من هنا جاء أسمه لأنه ٌؤخر الفصل لا التوصٌل 

. و هذا النوع ٌحتاج تؽذٌة مستقلة عن إشارة الدخل و ذلك لأنه ٌستمر فً العمل بعد زوال هذه الأشارة  . (الأول 

: والشكل التالً ٌوضح عمل هذا النوع من المؤقتات 
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 الموجودة فً السطر الثانً NO ٌفعل مباشراً و بالتالً ٌؽلق نقطة التلبمس المفتوحة طبٌعٌاً TR2 فإن المؤقت S1عند الضؽط على المفتاح 

تماما كما ٌحدث  )مباشراً  (و الذي ٌمثل الخرج فً الدابرة  )من الدابرة و التً تحمل نفس اسم المؤقت و بالتالً ٌضًء المصباح المتصل بها 

 .  (مع المرحلبت  بدون أي تأخٌر زمنً 

ثم ٌقوم بفصل إشارة  ( ثوانً مثلبً 10و لٌكن ) فإن المؤقت ٌقوم باحتساب الزمن المضبوط علٌه  (S1تحرٌر المفتاح  )ثم وبعد فصل الإشارة 

. الخرج و بالتالً ٌطفًء المصباح 

ونظراً لاستمرار المؤقت فً العمل بعد زوال إشارة الدخل فإنه ٌحتاج تؽذٌة كهربٌة مستقلة لٌعمل علٌها و هذا ٌجعله أعقد فً التوصٌل و 

 (و ٌقوم بتقلٌد عمله بواسطة دابرة خاصة سٌتم شرحها فٌما بعد  )أؼلى فً السعر من النوع الأول و لذلك كثٌرا من ٌستخدم النوع الأول بدلاً منه 

. ومن أشهر أمثلة هذا النوع من المؤقتات دابرة الإنارة الأتوماتٌكٌة المستخدمة فً سلبلم العمارات السكنٌة. 

:  والرسم التالً ٌوضح الفرق بٌن هذٌن النوعٌن من  المؤقتات 
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ٌعطً الخرج لفترة زمنٌة أقل من زمن الإشارة بمقدار  (  ON Delay Timer  )و كما هو واضح من الرسم فإن مؤقت التوصٌل المتأخر 

. الزمن المضبوط علٌه حٌث ٌتاخر توصٌله بامقدار هذا الزمن ثم ٌفصل مع زوال الإشارة 

فٌعطً الخرج لفترة زمنٌة أطول من زمن الإشارة بمقدار الزمن المضبوط علٌه  ( OFF Delay Timer )و أما مؤقت الفصل المتأخر 

. حٌث ٌوصل بمجرد وصول الإشارة ثم ٌستمر فً التوصٌل بمقدار هذا الزمن بعد زوال الإشارة 

 

:  PLCاستخدام المؤقتات فً برمجة الـ 

 

: فً السلم المنطقً بالشكل التالً  ( ON Delay Timer )  [ TON ]ٌتم تمثٌل مؤقت التوصٌل المتأخر

 

 

 

 

 

 

 

: فً السلم المنطقً بالشكل التالً  ( OFF Delay Timer ) [ TOF ]كما ٌتم تمثٌل مؤقت الفصل المتأخر 

 

 

:  حٌث 

T4:1 ]  [  تمثل رقم المؤقت فً البرنامج   

 (  ثم رقم المؤقت  :T4ٌبدأ ترقٌم جمٌع المؤقتات ب  )

Time Base ] [ ( 1.0)  تمثل وحدة الزمن حٌث ٌتم اختٌار احتساب الزمن بالثانٌة

( or  0.001 0.01  ) أو بوحدة أصؽر من الثانٌة 

 [ Preset ] (محسوب بالوحدات السابقة  )  تمثل الزمن المبرمج علٌه المؤقت 

 [ Accum ] تمثل الزمن التراكمً و هو الزمن الذي قام المؤقت باحتسابه  

 [ EN  ] تبٌن وصول الإشارة للمؤقت  

 [ DN ] تبٌن وصول المؤقت للزمن المبرمج علٌه   
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: وٌبٌن الشكل التالً نموذج لاستخدم مؤقت التوصٌل المتأخر فً السلم المنطقً للبرمجة 
 

 

 

 

 

حتى ٌصل الزمن للقٌمة المضبوط  ( Accumو ٌلبحظ ذلك فً  ) فً احتساب الزمن T4:1  ٌبدأ المؤقت I:1/0عند دخول إشارة الدخل 

 O:2/0  و بالتالً ٌفعل الخرج T4:1/DN فعندبذ ٌفعل المؤقت و ٌؽلق نقطة التلبمس المفتوحة طبٌعٌا Presetعلٌها مسبقا فً 

 

: كما ٌبٌن الشكل التالً نموذج لاستخدم مؤقت الفصل المتأخر فً السلم المنطقً للبرمجة 

 

 

 

 

  و بالتالً ٌفعل الخرج T4:1/DN مباشراً و ٌؽلق نقطة التلبمس المفتوحة طبٌعٌا T4:1  ٌفعل المؤقت I:1/0عند دخول إشارة الدخل 

O:2/0 و ٌلبحظ  )طالما ظلت الإشارة موجودة ثم و بمجرد فصل الإشارة ٌبدأ المؤقت فً احتساب الزمن  (بدون حساب الزمن  )و ٌستمر ذلك

 فعندبذ ٌفصل المؤقت و بالتالً Presetمع استمرار تفعٌل المؤقت حتى ٌصل الزمن للقٌمة المضبوط علٌها مسبقا فً  ( Accumذلك فً 

 . O:2/0ٌفصل نقطة الخرج 

 

 

 (باستخدام مرحل إضافً   )و ٌمثل الشكل التالً كٌفٌة استخدام مؤقت التوصٌل المتأخر لتقلٌد أداء مؤقت الفصل المتأخر 
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: شرح الدابرة 

ٌفعل لٌعطً الخرج و لكن المؤقت لا ٌبدأ العمل إلا بعد فصل إشارة  ( O:2/0) فإن ملؾ الخرج  ( I:1/0 )عند توصٌل إشارة الدخل 

 NCالمؽلقة طبٌعٌاً  (  ( I:1/0الدخل بسبب نقطة التلبمس 

إلى أن ٌصل للزمن  ( Accumكما ٌلبحظ من ) و ٌبدأ المؤقت فً احتساب الزمن  ( L ) وعند فصل إشارة الدخل ٌستمر الخرج مفعل لأنه 

  Presetالمضبوط علٌه فً 

 و التً تقوم بدورها بفصل إشارة T4:1/DN ) )وعند وصول المؤقت للزمن المضبوط علٌه فإنه ٌؽلق نقطة التلبمس المفتوحة طبٌعٌاً 

 (   ( O:2/0الخرج 

. وبمراجعة عمل  الدابرة السابقة نجد أنه ٌماثل عمل مؤقت الفصل المتأخر و لكن باستخدام مؤقت التوصٌل المتأخر 

تقوم إشارة الدخل بإعطاء إشارة التشؽٌل لها بٌنما ٌقوم المؤقت بإعطاء إشارة الفصل  (إٌقاؾ / تشؽٌل  )والدابرة فً الحقٌقة عبارة عن دابرة 

: لها كما بالرسم التالً 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( :Counters   ( العدادات - 2

هً مكون آخر هام من مكونات برامج الحاكمات و هً تشبه المؤقتات فً كثٌر من الخصابص إلا أنها تفترق عنها  ( Counter )العدادات 

فً أنها بدلاً من احتسبها لزمن إشارة الدخل فهً تقوم باحتساب عدد مرات ورود إشارة الدخل فكل مرة ترد فٌها الإشارة فإنها تقوم بعد عدة 

واحدة و مهما طالت مدة الإشارة فإنها لا تقوم  بعدة ثانٌة حتى تزول الإشارة ثم ترد مرة أخرى و هكذا إلى أن ٌصل العداد إلى العدد المضبوط 

. علٌه فعندبذ ٌفعل العداد و ٌخرج إشارة الخرج 

و هما العداد التصاعدي و العداد التنازلً و الشكل التالً ٌوضح كٌفٌة تمثٌل كلب النوعٌن فً السلم  (كما فً حالة المؤقتات  )وللعدادات نوعٌن 

. المنطقً 

Output Start 

Stop 

I:1/0 

O:2/0 

Timer 
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:  حٌث 

C5:1 ]  [  تمثل رقم العداد فً البرنامج   

 (  ثم رقم العداد  :C5ٌبدأ ترقٌم جمٌع العدادات ب  )

[ Preset ]  تمثل العدد المبرمج علٌه العداد  

[ Accum ] تمثل العدد التراكمً و هو العدد الذي قام العداد باحتسابه  

 [ CU  ] / [ CD ]  تبٌن وجود إشارة الدخل على العداد  

[ DN ] تبٌن وصول العداد للعدد المبرمج علٌه   

 

: وٌبٌن الشكل التالً نموذج لاستخدم العداد التصاعدي فً السلم المنطقً للبرمجة 

 

 

العداد 

 التصاعدي

 العداد

  التنازلً
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و لا ٌقوم   (1 إلى 0حٌث ٌتحول من Accum و ٌلبحظ ذلك فً  ) فً احتساب العدد C5:1  ٌبدأ العداد I:1/0عند ورود إشارة الدخل 

ثم عادت للورود مرة أخرى فإنه ٌقوم بعدة أخرى و هكذا  ( I:1/0فصلت النقطة  )بعدة أخرى طالما ظلت الإشارة موجودة فإذا زالت الإشارة 

 و بالتالً ٌفعل C5:1/DN فعندبذ ٌفعل العداد و ٌؽلق نقطة التلبمس المفتوحة طبٌعٌا Presetحتى ٌصل العدد للقٌمة المضبوط علٌها مسبقا فً 

 O:2/0 الخرج 

و ٌستمر الخرج مفعل أٌضاً )و ٌلبحظ هنا أنه باستمرار ورود إشارة الدخل فإن العداد ٌستمر فً العد بالرؼم من تجاوز القٌمة المضبوط علٌها 

و هنا ٌظهر فارق ربٌسً بٌن المؤقت و العداد فالمؤقت ٌعود زمنه للصفر بمجرد فصل إشارة الدخل عنه و لا ٌحتاج إشارة خاصة لإعادة  (

لأنه أصلبً ٌقوم بعد عدد مرات ورود الإشارة أي عدد مرات الفصل و التوصٌل  )تهٌبته و أما العداد فإنه لا ٌعود للصفر بفصل إشارة الدخل عنه 

 و الذي RESET ( RES )و ٌتم ذلك من خلبل الأمر ( إعادة عدده التراكمً للصفر ) وبالتالً فالعداد فً حاجة لإشارة خاصة لإعادة تهٌبته  (

.   إلى الصفر Accum و بالتالً ٌعود العدد التراكمً للعداد RES ٌفعل الأمر  I:1/1ٌحمل نفس أسم العداد فعند تفعٌل إشارة الدخل 

 

: وٌبٌن الشكل التالً نموذج لاستخدم العداد التنازلً فً السلم المنطقً للبرمجة 

 

 

 

 

 و التً Preset  تكون أكبر من  Accumو ذلك لأن  )ونلبحظ هنا أنه بمجرد تشؽٌل البرنامج فإن العداد ٌكون مفعل و ٌعطً إشارة الخرج 

 ٌكون مفعل بمجرد تشؽٌل البرنامج O:2/0و بالتالً فإن الخرج  (توضع هنا كرقم سالب و لٌس موجب لأن العد سٌكون تنازلً بدأ من الصفر 

 .

و كما فً حالة العداد التصاعدي فإن العداد التنازلً لا ٌقوم بعدة  . (سالب  )  ٌبدأ العداد فً العد بشكل تنازلً I:1/0ومع ورود إشارة الدخل 

 و عندبذ ٌزول Preset أصؽر من Accumو هكذا ٌستمر العدد فً العد إلى أن ٌصٌر .  أخرى حتى تزول الإشارة ثم تعود للورود مرة أخرى 

  O:2/0 و بالتالً ٌفصل إشارة الخرج C5:1/DNتفعٌل العداد و ٌفصل نقطة التلبمس المفتوحة طبٌعٌا 

مع استمرار العداد ؼٌر مفعل لأن  )وكما فً حالة العداد التصاعدي ٌستمر العداد التنازلً فً العد طالما استمر ورود و فصل إشارة الدخل 

Accum  أصؽر من Preset  )  و بالتالً فلببد من إشارة خاصةI:1/1 لكً تفعل الأمر  RES (  و ٌكون له  نفس اسم العداد)  و الذي ٌقوم

 . (  له إلى الصفر  Accumإعادة العدد التراكمً  )بدوره بإعادة تهٌبة العداد 
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 برنامج خالً من سطور البرمجة- 1

بالرؼم من أن هذا البرنامج لا ٌحتوي على 

أي سطور برمجة إلا أنه ٌحتوي على 

معلومات أخرى هامة مثل مواصفات 

الإتصال و توصٌؾ كروت  

الدخل و الخرج 

و ٌستخدم هذا البرنامج فً تشخٌص  

عطل المعالج 
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 برنامج ربط مباشر بٌن إشارة الدخل و الخرج- 2

ٌعتبر هذا البرنامج هو أبسط برنامج منطقً حٌث 

 ٌربط مباشراً بٌن الدخل و الخرج
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توازي / توالً  )برنامج ٌحتوي على إشارات دخل متعددة  - 3

) 

ٌحتوي هذا البرنامج على مجموعة من أشارت الدخل 

 مربوطة معا توالً و توازي (فً سطر واحد  )
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  برنامج ٌحتوي على عدة إشارت خرج– 4

هذه هً الطرٌقة 

الصحٌحة لتوصٌل 

أكثر من خرج فً 

نفس السطر و بالرؼم 

من أنها توازي إلا 

 (و  )أنها تعنً 

 هذه الطرٌقة خطأ
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  برنامج متعدد السطور– 5

ٌحتوي هذا البرنامج على 

أكثر من سطر و لا توجد 

 أي علبقة بٌن السطور
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لاحظ أن أشارة الخرج فً السطر الأول تعتبر 

 هً إشارة الدخل للسطر الثانً

  برنامج ٌحتوي على عدة سطور مترابطة– 6
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  برنامج ٌحتوي على عدة سطور مترابطة بشكل عكسً– 7

لاحظ أن تفعٌل الخرج فً السطر الأول ٌمنع 

 تفعٌل الدخل للسطر الثانً
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 برنامج ٌربط بٌن الخرج و الدخل فً نفس السطر - 8

لاحظ أن إشارة الخرج عادت لتكون هً نفسها 

 دخل فً نفس السطر
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 Start / Stopدابرة تشؽٌل و إٌقاؾ للمحرك   - 9

ٌلبحظ اعتماد الدابرة على نقطة على رٌلبي 

الخرج للحفاظ على استمرار التشؽٌل بعد 

الضؽط على مفتاح التشؽٌل و تركه فٌستمر 

المحرك فً العمل لحٌن الضؽط على مفتاح 

 الإٌقاؾ
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 Limit Switchدابرة تشؽٌل و إٌقاؾ للمحرك مع إضافة  - 10

 رسمت  Limit Switchٌلبحظ  أن نقاط ال 

مفتوحة بالرؼم من ان المطلوب ان تكون مؽلقة 

حتى ٌستمر المحرك فً العمل لحٌن الوصول 

 و ذلك لأنها مؽلقة فً  Limit Switchلل 

  فلو رسمت مؽلقة فً البرنامج NCالواقع 

!!  لكانت النتٌجة توقؾ المحرك 
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 Over Loadدابرة احتفاظ بالعطل  - 11

 بالعطل تشبه دابرة التشؽٌل و الإٌقاؾ حٌث ظٌلبحظ أن دابرة الاحتفا

 محل مفتاح التشؽٌل و ٌحل مفتاح إعادة Over Loadٌحل العطل 

 محل مفتاح الإٌقاؾ   Resetالتهٌبة 

و تقوم هذه الدابرة بفصل دابرة المحرك الربٌسٌة   
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دابرة احتفاظ بالعطل  باستخدام ملؾ الحفظ - 12

 Output  نفس الدابرة السابقة و لكن مع استخدام ملفات الحفظ  

Latch 

بدلا من الملؾ العادي و بذلك نستؽنً عن نقاط الحفظ  

  للفصلUnlatch و ٌستخدم ملؾ فك الحفظ 

لاحظ أن نقاط 

الفصل تتؽٌر من 

 فً NCمؽلقة 

الدابرة السابقة إلى 

 NOمفتوحة 

وأٌضا من توالً إلى 

توازي  



 

 

Home Page :      groups.yahoo.com/group/mehanmisr_auto mation                                                                                                                                            www.mehanmisr.com                         
Post message:   Mehanmisr_automation@yahoogroups.com                                                                                           131                                                                                                                                           MehanMisr 2009 
©     

 

دابرة تؽٌر اتجاه المحرك - 13

 2تعتمد الدابرة على عدد 

Limit Switch ٌقوم أحدهم 

بتشؽٌل رٌلبي تحدٌد الاتجاه 

بٌنما ٌقوم الآخر بفصله  

و ٌقوم رٌلبي تحدٌد الاتجاه 

بدوره بتحدٌد فً أي اتجاه 

سٌعمل المحرك   

و ٌلبحظ أن رٌلبي تشؽٌل 

   motor runالمحرك 

وكذلك رٌلبي الاتجاه 

direction لٌس هناك 

ضرورة لخروجهم كنقاط 

خرج لذلك ٌستخدم لهم 

 ( B )العنونة الداخلٌة 

 (  O ) ولٌس الخارجٌة  
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 Timerدابرة مؤقت زمنً - 14

 العد عند وصول إشارة Timeلٌبدأ ا

التشؽٌل له 

طالما كانت الإشارة  ) و ٌستمر 

حتى ٌصل للقٌمة المبرمج  (مستمرة 

 DNعلٌها فٌقوم بتوصٌل إشارة 

 و التً تستخدم فً الخرج  
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دابرة تشؽٌل زمنٌة - 15

الدابرة شبٌهة بدابرة التشؽٌل و 

الإٌقاؾ العادٌة و لكن هنا ٌحل ال 

Timer  محل مفتاح الإٌقاؾ حٌث 

ٌقوم بفصل الخرج عند نهاٌة الزمن 

المبرمج علٌه  
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 تٌمر 2ٌعتمد تشؽٌل السٌر الثانً على عدد 

 وتٌمر 1تٌمر لتأخٌر تشؽٌله عن سٌر 

 و هذا التٌمر 1لتأخٌر إٌقافه بعد فصل سٌر 

 Off )الأخٌر هو من نوع تٌمر الإٌقاؾ 

Timer )   و الذي ٌعطً الخرج بمجرد

وصول الإشارة و ٌستمر بعد فصل الإشارة 

بالمدة الزمنٌة المبرمج علٌها 

دابرة تشؽٌل سٌور - 16
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 (الجزء الأول  )دابرة خزان خلط الزٌوت - 17

لاحظ انه ٌجب توصٌل 

محرك الخلط قبل فصل 

بلؾ الزٌت الثانً و إلا فإن 

التٌمر إذا فصل بفصل بلؾ 

الزٌت الثانً أولا فإنه لن 

ٌستطٌع توصٌل محرك 

الخلط  

فً البداٌة ٌتم فتح بلؾ رقم 

 لدخول الزٌتٌن و 2 و1

تستخدم إشارت البلوؾ فً 

تشؽٌل التٌمر ثم ٌتم فصل 

كل بلؾ بعد نهاٌة زمنه 
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الجزء الثانً  )دابرة خزان خلط الزٌوت - 17

 )

لاحظ انه ٌجب توصٌل بلؾ 

التصفٌة قبل فصل محرك 

الخلط و إلا فإن التٌمر إذا 

فصل بفصل محرك الخلط 

أولا فإنه لن ٌستطٌع 

توصٌل بلؾ التصفٌة  
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 (الجزء الأول  )دابرة ماكٌنة ؼسٌل آلٌة - 18

ٌتم أولا تخزٌن رقم البرنامج فً 

 فٌما ارٌلٌهات داخلٌة لاستخدامه

بعد فً الإختٌار لأزمنة  التشؽٌل 

االمختلفة 

لاحظ وضع النقطة مؽلقة 

بالرؼم من أن المطلوب 

نقطة مفتوحة وذلك لأنها 

مؽلقة فً الواقع  

 

ٌتم تشؽٌل المحرك الأول مع 

البرامج الثلبث و ٌتم فصله عندما 

ٌتم تشؽٌل المحرك الثانً أو الثالث 

 10ٌتم تشؽٌل المحرك الأول لمدة 

ثوانً فً البرنامج الأول و لمدة 

 ثانٌة فً البرنامج الثانً و 20

الثالث 
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 (الجزء الثانً  )دابرة ماكٌنة ؼسٌل آلٌة - 18

عند انتهاء زمن المحرك الأول ٌتم 

تشؽٌل المحرك الثانً و فصل 

المحرك الأول 

ٌتم تشؽٌل المحرك الثانً لزمن 

 ثوانً فً البرامج الثلبث 10ثابت 

 

عند انتهاء زمن المحرك الثانً ٌتم تشؽٌل المحرك 

الثالث بالنسبة للبرنامج الأول و الثانً  

ثم ٌتم إٌقاؾ المحرك الثانً 

 

عند انتهاء زمن المحرك الثانً 

ٌنتهً البرنامج الثالث 

 فٌتم إنهاء تسجٌله 
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 (الجزء الثالث  )دابرة ماكٌنة ؼسٌل آلٌة - 18

 10ٌتم تشؽٌل المحرك الثالث بزمن ثابت 

ثوانً بالنسبة للبرنامج الأول و الثانً 

 

عند انتهاء زمن المحرك الثالث ٌتم إٌقافه 

وبذلك ٌكون ٌنتهً البرنامج الأول و 

الثانً فٌتم إنهاء تسجٌلهما 
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 Counterدابرة عداد - 19

ٌقوم العداد بالعد كل مرة تتؽٌر الإشارة 

له من فصل لتوصٌل إلى أن ٌصل إلى 

 القٌمة المبرمج علٌها فٌعطً الخرج منه

لإعادة تصفٌر العداد ٌتم استخدام لأمر 

RESET بنفس اسم العداد 
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 (الجزء الأول  )دابرة عداد دورات تشؽٌل و إٌقاؾ - 20

بالضؽط على مفتاح الدخول ٌتم بدأ دورة 

التشؽٌل وكذلك تصفٌر العداد  

بنهاٌة زمن التشؽٌل ٌتم تشؽٌل رٌلبي 

 (رٌلبي داخلً  )الإٌقاؾ 

 وكذلك ٌتم فصل إشارة الخرج  

ببدء دورة التشؽٌل ٌبدأ تٌمر زمن 

التشؽٌل فً العمل  

بتشؽٌل رٌلبي الإٌقاؾ ٌبدأ تٌمر 

زمن الإٌقاؾ فً العمل  
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 (الجزء الثانً  )دابرة عداد دورات تشؽٌل و إٌقاؾ - 20

بنهاٌة زمن الإٌقاؾ ٌتم فصل رٌلبي 

الإٌقاؾ و بدء دورة تشؽٌل جدٌدة  

و هكذا تتكرر دورات التشؽٌل و 

الإٌقاؾ و ٌقوم العداد بالعد فً كل 

مرة تشؽٌل إلى أن ٌصل إلى العدد 

المطلوب فٌقوم بمنع تكرار الدورة 
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