
 جامعة دمشق

 لمهندسة الميكانيكية والكهربائية بدمشق المعهد التقاني
 

 

 

 
 انصــيبَت الإنكتـروَيت

Electronic Maintenance 
 

      

 

 

 

 

 

 

 

 المهنـدس

 أحمــــــد علــــي محســـــــن

 

 

ىػ 4114 - 4114    

ـ  0404 - 0446    



  



 

 مقـدمة:
توقف الفجائي لأسباب مختمفة, ويأتي دور وال مف حدوث الأعطاؿ الكيروميكانيكية اتمو نظمتعاني ال

وتقميل أثرىا وتكمفتيا  يامنع حدوث حتى تمؾ الأعطاؿ أو مفحد ملعمميات الصيانة بأشكاليا المتنوعة 
بدءاً مف مرحمة التصميـ  ةمو ظمنالمادية والزمنية. تتنوع أسباب الأعطاؿ بحسب المرحمة العمرية لم

 تمؾ مروراً بالتصنيع والتخزيف وأخيراً الاستثمار. كما تتنوع ظواىر التقانيصميـ الوظيفي ثـ الت
 اكتشافيا. تقنياتالأعطاؿ وأساليب و 

عمى شكل أعطاؿ بسيطة  ية والكيروميكانيكيةلكترونالإ المنظومات معظـ الأعطاؿ في يبدأ ظيور
ف عدـ الكشف المبكر ع ف ىذه الأعطاؿ وتجاىميا قد يمكف إصلبحيا بتكمفة منخفضة وزمف قميل, وا 

صلبح طويميف. وقد يصل الأمر إلى حد  يحوليا إلى أعطاؿ كارثية مكمفة تحتاج إلى زمف توقف وا 
استبداؿ البطاقة أو الجياز بشكل كامل. وتختمف ظواىر تمؾ الأعطاؿ, ولكف مف أىميا ارتفاع درجة 

يظير عمى شكل بقع حرارية تزداد وتتوسع حرارة العنصر الإلكتروني أو الكيربائي أو الميكانيكي الذي 
 مع ازدياد العطل واقتراب انييار العنصر أو الجياز. 

مف انتظار حدوث انييار أو كسر في  مبكر بدلاً بشكل لأعطاؿ الاكتشاؼ  الصيانة المخططةتيدؼ 
 : ىماالوقائية يوجد أسموباف لمصيانة و  التجييزات.جزء مف 

 قسػػـ الأتمتػػة والػػتحكـ ا لػػػي السػػنة الثانيػػة فػػيلطػػػلبب  الإلكترونيػػة الصػػيانةمنيػػاج  المقػػرريغطػػي ىػػذا 
ممعيد التقاني لميندسػة الميكانيكيػة والكيربائيػة فػي جػامعتي دمشػ, وحمػب, ويغطػي فػي طياتػو الجػزئيف ل

 العممي والنظري. 
 
 
 

 
 
 

  



 الفصل الأول:
 انصـــيبَـتيفبهيى أصبصيت عٍ 

Principles of Maintenance 

  مقدمة:1

قامة مصانع ومراكز خدمية يجري وبانتياء  ,استثمار مبالغ طائمة لشراء معدات وتجييزات وا 
مرحمة الشراء والتركيب وبدء التشغيل تظير الحاجة الممحة لصيانة ىذه المعدات والتجييزات وف, 
 أسس عممية صحيحة لتحقي, أقصى استفادة منيا ولضماف استمرار عمميا طواؿ فترة الإنتاج بكفاءة

 وأيضاً لتفادي مختمف الخسائر الناتجة عف التوقف الفجائي لمعمل. ,وفعالية

 ومنيػػامػس التجييػزات وا لات والمعػدات ت التػي الأعمػاؿالصػناعية جميػع  آتالصػيانة فػي المنشػ تعنػي
 .والمنشآت والمراف, صيانة الأبنيةالصيانة الميكانيكية والصيانة الكيربائية وكذلؾ 

 أثر الصيانة عمى معدل الإنتاجية والربح: 2

الكمية لتشغيل المنشآت الصناعية. تتراوح  تكمفةتشكل تكاليف الصيانة العامل الرئيسي مف ال
الكمية للئنتاج تبعاً لنوع الصناعة. فمثلًب في  تكمفة% مف ال34و 42ما بيف  تكاليف الصيانة

صيانة صناعة  % في34% بينما تصل إلى 42الصيانة بحدود  تكمفةالصناعات الغذائية تكوف 
إدارة  رتأثي دراساتتشير و  الإنتاج الكمية. تكمفةالحديد الصمب والورؽ والصناعات الثقيمة الأخرى مف 

معدات وأدوات المعامل تيدر بسب صيانة غير لف الصيانة الكمية يلاكت مف %30الصيانة إلى أف 
 .ضرورية أو غير صحيحة

الأىـ مف ذلؾ بل سنوياً.  مبالغ كبيرةىدر  عمىإدارة الصيانة غير الفعالة  لا تقتصر خسائر
أف الصيانة غير الفعالة تؤثر عمى قابمية تصنيع منتجات ذات جودة تنافس مثيلبتيا في السوؽ 

  العالمية.

كاف الرأي السائد "إف الصيانة شر لا بد منو" أو "لا يمكف فعل شيء لتحسيف تكاليف 
ولكف بتطور المعالجات  ,عاـ مضت 14أو  04ما كانت ىذه العبارات صحيحة قبل الصيانة". رب
والتي تستخدـ لمراقبة حالة  ,وأجيزة القياس المبنية عمى الحاسوب Microprocessorsالصغرية 
 .تخفيض أو منع الصيانات غير اللبزمة ومنع الانييارات الكارثيةلوسائل  توافرت ,لاتا التجييزات و 

 الصيانة: تعريف  3



فقد عرفت بأنيا " الحفاظ عمى رأس الماؿ المستثمر في  ,يوجد العديد مف التعاريف الخاصة بالصيانة
سموب أصورة آلات ومعدات وأجيزة ومراف, ومباني بحالة تسمح باستخداميا بمستوى أداء معيف وب

 ".جاقتصادي بما يحق, أىداؼ الإنتا

وعرفت أيضاً بأنيا " مجموعة مف النظـ التي تقوـ بيا إدارة الصيانة لتقميل الأعطاؿ وجعل الأصوؿ  
 في حالة تشغيمية جيدة أو إعادة تمؾ الحالة الجيدة ليا عندما تتعطل ".

في حيف عرفيا البعض بأنيا " إصلبح التمف الناتج عف الاستعماؿ وكذلؾ الوقاية مف ىذا التمف 
 والمحافظة عمى القدرة لأداء العمل بشكل اقتصادي". لتجنب وقوعو

 مادة عمى الحفاظ أجل مف تنجز التي الفعاليات مف مجموعة بأنيا" البريطانية القياسية المؤسسة وعرفتيا

 ."حالة مقبولة إلى إعادتيا أو معينة

جعل المعدات كما عرفيا معيد المقاييس الفرنسي " عمى أنيا الوظيفة التي تقدـ كل شيء ضروري لت
 وا لات جاىزة لمعمل في الوقت المناسب كماً ونوعاُ ".

والتجييزات والمعمل لتمبى متطمبات  ا لةىو ضماف صيانة " القياسي الألمانيويعبر عنو في المعيار 
   ".الإنتاجلقسـ  ينتاجالمستوى الإ

 أهمية الصيانة: 4

فتكوف الصيانة ذات أىمية  ,المؤسسةتختمف أىمية الصيانة باختلبؼ النشاط الذي تقوـ بو 
ف ذات و وتك ,كبرى في الصناعات النووية والبتروكيميائية والكيميائية والنقل البري والبحري والجوي

أىمية متوسطة في الصناعات التي تكوف فييا تكاليف التوقف عف الإنتاج محدودة مثل التجييزات 
ذات القيمة المضافة الضعيفة والمعتمدة عمى اليد وتكوف الأىمية ثانوية في المؤسسات  ,نصف ا لية

  العاممة بصفة كبيرة.

 الصيانة: أهداف 5

دور الصيانة ىو ليس إصلبح الأعطاؿ بل منع اليدر الذي يحدث فإف  ,عمى عكس المفيوـ الشائع
 ىي: ثلبث مجموعات فيف أىداؼ الصيانة صن  تُ و  .با لاتبسبب مشاكل متعمقة 

 نوعية: -أهداف فنية  -1
 المحػددة لمسػػمع التػي تنتجيػا ا لػػةأو الحفػاظ عمػى القػدرة فػػي تحقيػ, الجػودة والنوعيػػة المطموبػة  -

  القياـ بوظيفتيا وتحقيقيا لممواصفات والشروط المطموبة. بواسطة, ياوخفض تكاليف



 .عدـ التزييتك عمر ا لة وزيادة مدة خدمتيا وذلؾ بالحد مف استيلبكيا المبكر. إطالة -
 اقتصادية: -ة أهداف إنتاجي -2
توقف ا لات والمعدات ليس التي تتسبب باستمرار العمل والإنتاج وتحاشي التوقفات المفاجئة,  -

بعػػدىا, وذلػؾ فػي حالػة العمػػل عمػى خطػوط الإنتػػاج أو تحػدث الأعطػػاؿ, بػل قبميػا  عنػدما فقػ 
 .ا لية أوخاصة المتزامنة 

نتاجيتيا )معدؿ إنتاجيا( بحيث  - تكوف جاىزة بصورة مسػتمرة وملبئمػة  المحافظة عمى ا لات وا 
 وبكامل قدرتيا وكفاءتيا الإنتاجية.

 أوالمحافظة عمى معدؿ المصروفات المادية لمسمع والمنتجات و  ممواردلالاستخداـ الفعاؿ   -
المواد المساعدة  أوالوقود  أوالطاقة و  تبديلقطع الالزمنية وكذلؾ معدؿ استيلبؾ ا لة مف 

( وىذا ما ينعكس عمى تكمفة السمع والمنتجات. -)زيوت   شحوـ
أو الصػػيانة غيػػر  الإصػلبحتقميػل تكػػاليف الصػيانة بالمقارنػػة مػع تكػػاليف الصػيانة العلبجيػػة )  -

 المخططة(.

, أي أو توقفػات غيػر مخططػػة إصػلبح دوف مػف خلبليػا  الفتػرة الزمنيػة التػي تعمػل ا لػػةة زيػاد   -
 . لمعدات المصنع يعمر الإنتاجتمديد ال

 حالياً  أصبح مف الممكف الصيانة التنبؤية تقنيات بفضل تبديل,الخفض في مخزوف قطع ال -
 كافية لشرائيا مقدماً فق  عمى قدر الحاجة. تبديللمعدات أو قطع االتوقع بحاجة 

 أهداف وقائية: -3
ي حوادث العمل التي قد تنتج عف تعطل ا لات أثناء تشغيميا, وذلؾ بشكل فجائي وغير فتلب -

حدوث قصر في  أوانكسار جزء  أوانفجار مرجل  إفالعامميف.  إصاباتمنتظـ, قد تنتج عنيا 
أكثر  إلى إصابةيؤدي  أفمف شأنو  والذي غير ذلؾ أو ,انقطاع سير ناقل أودارة كيربائية 
النفسي  والأثرالتمف المادي بالموجودات وتعطل العمل والإنتاج  إلى إضافةً مف عامل, 

 .الإصابة
تخفيض التموث وتقميل الضجيج وىي مف الأسباب المؤدية إلى إصابة العامميف بالأمراض  -

ف .المينية  التآكل أو المسببات الأخرى للؤعطاؿ, تعد  جميعيا أدوات لمتموث. وا 

 الصيانة : أنواع تصنيف 6

 النظاـ المعياري البريطانيقبل أف ندخل في تصنيف أنواع الصيانة نورد التعاريف ا تية كما وردت في 

( BS 4778 ): 

 المطموبة منو. الأساسية ىو انعداـ مقدرة العنصر عمى أداء الوظائف Failure: )الفشل( العطل -
   منو.وظائف المطموبة الىو ضعف مقدرة العنصر عمى أداء  : Defect  العيب -



ىػػو الفتػػرة الزمنيػػة التػػي تكػػوف فييػػا وسػػيمة الإنتػػاج بحالػػة قػػادرة عمػػى أداء  :Up Time زمــن العمــل -
 .الوظائف المطموبة منيا

قػادرة عمػى  ىو الفترة الزمنية التي تكوف فييا وسيمة الإنتاج بحالػة غيػر: Down Timeزمن التعطل  -
 . الوظائف المطموبة منيا أداء

 (إصلبحيةعلبجية ) أعماؿ إلىيقسميا  في أغمب المؤسسات الإنتاجية لمصيانةكاف التصنيف التقميدي 
يانة إلى صنف الصتُ  BS 3811ولكف ىناؾ اتجاىات حديثة كما في النظاـ المعياري البريطاني وقائية, و 

 صيانة مخططة وغير مخططة.

 الصيانة من الناحية النوعية:1.6

 ـالصيانة مف الناحية النوعية إلى صيانة علبجية  جرى  وتنبؤية. وقائيةو تقسي

 :run-to-failure (إصلاحية)الصيانة العلاجية  -1
ذا لـ ندما تتعطل ا لة قـ بإصلبحيا, و تستخدـ إدارة الصيانة مف ىذا النوع مفيوـ بسي  جداً مفاده "ع ا 

 تنف, الإدارات أي أمواؿ إلى أف تتعطل ا لة. يبدو ىذا المفيوـ منطقياً حيث لا .تتعطل لا تصمحيا"
إف السيطرة  مف ث ـ لذلؾ لا يمكف التنبؤ بوقوعو و  ,بعد حدوث العطل يجريوىذا النوع مف الصيانة 

 عميو تصبح ضعيفة بجانب أنو يؤدي إلى توقف الإنتاج في أوقات حرجة.

العالية  تكمفةوال تبديل,العالية لفاتورة قطع ال تكمفةالنفقات المتعمقة بيذا النوع مف إدارة الصيانة بال تتميز
 وانخفاض الإنتاجية.  ,وزمف التوقف الطويل للآلات ,في أجور الوقت الإضافي لمعماؿ

 ةيجب عمى المنشأة التي تستخدـ طريق ,الصيانة توبسبب عدـ وجود أية محاولات لمتنبؤ باحتياجا
مما يجبر قسـ الصيانة عمى  ,العمل حتى حدوث عطل أف تكوف جاىزة للبستجابة لأي عطل محتمل

أو الاعتماد عمى طمبات شراء  ,لمتجييزات الحرجة في المعمل تبديلالاحتفاظ بطيف واسع مف قطع ال
ل كبير. بشك والإصلبح وزمن تكمفةتسمـ بشكل سريع مما يزيد في الحالتيف مف  تبديلمستعجمة لقطع ال

 عطاؿ. الأأما بالنسبة لعماؿ الصيانة فيجب أف يكونوا جاىزيف فوراً لإصلبح كل 

تاحية  أقل  Availabilityإف النتيجة النيائية ليذا النوع الرد فعمي مف الصيانة ىي تكمفة صيانة أعمى وا 
 للآلة. 

 : Preventive Maintenanceالصيانة الوقائية  -2
 فل عدـ توقف ا لات عف العمل. وىياتخاذ الإجراءات التي تك ويقصد بيذا النوع مف الصيانة

عمى المعدات بمجرد بدء دخوليا الخدمة لتقميل فرص حدوث  اتطبيقي يجريخطوات  منظومة ذات
بمعنى آخر أف كل  ,Time-drivenكل برامج الصيانة الوقائية مُقادة بالزمف . الأعطاؿ والتوقفات



مثاؿ عمى مخط  إحصائي لحياة  (4-0الشكل)ف ت عمل ا لة ويبي  عمميات الصيانة تعتمد عمى ساعا
 أو منحني Mean-time-to-failure (MTTF) آلة. يسمى ىذا الشكل بمعدؿ الزمف الوسطي بيف الأعطاؿ

ويشير إلى احتمالية كبيرة لحدوث أعطاؿ في ا لات الجديدة بسبب " Bathtub curve "حوض الاستحماـ
خلبؿ الأسابيع الأولى مف العمل. وبعد ىذه الفترة الابتدائية تكوف احتمالية مشاكل تتعم, بالتركيب 

وبعد فترة العمل الطبيعي )مرحمة الحياة المنتجة( مف عمر  ,حدوث أعطاؿ منخفضة نسبياً لمدة طويمة
ا لة تزداد احتمالية التعطل بشكل حاد مع انقضاء الوقت. في إدارة الصيانة الوقائية تحدد جداوؿ 

  .MTTF الزمف الوسطي بيف الأعطاؿ مخط  اعتماداً عمى Rebuild تعميراللبح أو إص

 
 Bathtub curve [1] منحنً( 1-3الشكل)

خلبؿ فترات زمنية نظامية  Degradeتفترض كل برامج الصيانة الوقائية أف ا لات سوؼ تيُتمؾ 
شير قبل أف يتوجب تعميرىا.  45بحسب نوع ا لة. فمثلًب المضخة الطاردة الأفقية سوؼ تعمل 

شير  44يجب فؾ المضخة مف الخدمة وا عادة تعميرىا بعد  ,إدارة الصيانة الوقائية تقنياتفباستخداـ 
ات الخاصة بالمنشأة تؤثر بشكل مباشر مف العمل. المشكمة في ىذه الطريقة أف طريقة العمل والمتغير 

بيف  (MTBF)عمى عمر العمل الطبيعي للآلة. ليذا لا يتطاب, معدؿ الزمف الوسطي بيف الأعطاؿ
مضخة تتعامل مع مياه نقية وأخرى تتعامل مع مياه طينية تضـ شوائب صمبة. فالنتيجة الطبيعية 

ء صيانات لا حاجة ليا أو حدوث أعطاؿ إجراتتمثل في لجدولة الصيانة  MTBFلاستخداـ إحصائيات 
 تكمفةوبذلؾ نكوف قد أىدرنا  ,شير 44كارثية. ففي المثاؿ الساب, قد لا تحتاج المضخة لمتعمير بعد 

أف تنيار المضخة قبل  تكمفةالمواد والجيود البشرية المبذولة للئصلبح. أما الحالة الثانية وىي الأكثر 
 ـ ,شير مف العمل 44  "العمل حتى التعطل". تقنياتفيجب إصلبحيا باستخدا



ف الصيانة بأف الإصلبح المنفذ بعد حدوث العطل يكمف عادةً ثلبثة أضعاؼ يلاكتتظير نتائج تحميل 
 لبح المعتمد عمى قواعد مجدولة.الإص تكمفة

 : Predictive Maintenanceالصيانة التنبؤية  -3
مقارنػة قػػيـ  عمػػى تقػوـ Condition-Basedأو تسػػمى الصػيانة بمراقبػة الحالػػة Predictive  الصػيانة التنبؤيػة

ومقارنتيػا مػع قػيـ معياريػة سػابقة بيػدؼ كشػف وتحميػل  ,فيزيائية مقاسة عمى مواضع محددة مف المعػدات
صلبح المشكمة قبل وقوع العطل. يمكف تطبي, ىذا النيج عمى أي نوع مف المشاكل فػي ا لػة إذا كػاف  وا 

مقاومة(. ويجب تحديد قيـ  –تيار  –جيد  –ضغ   –حرارة  –)اىتزاز  قياس المعامل الفيزيائي بالإمكاف
مراقبة تمؾ المعاملبت بملبحظة بداية نشوء العطل في تمؾ  ىندسية معيارية ليذه المعاملبت, حيث تسمح

ػػ المواضػع ومراقبػػة وبػػذلؾ يمكػػف ف مػف اتخػػاذ قػػرار الإصػلبح فػػي الوقػػت الأنسػب. تطػػوره مػع الػػزمف, وتمك 
زالة أسباب المشاكل ىو ىدؼ ىذا النوع ما كشف المشكمة خلبؿ المراقبة الروتينية. وعادةً  يكوف كشف وا 

وعػػدد لعمميػػات الانقطػػاع بسػػبب  تكمفػةمػف الصػػيانة التػػي تػػؤمف أطػػوؿ فاصػل زمنػػي بػػيف الأعطػػاؿ وأقػػل 
 الأعطاؿ.

ير الحراري أو تحميل الزيوت أو أي نوع لا تقتصر الصيانة التنبؤية عمى مراقبة الاىتزازات أو التصو 
ة التي تُسوؽ كأدوات لمصيانة التنبؤية. بل ىي سموؾ مفاده ببساطة تلبفيآخر مف الاختبارات غير الإ

 المنشآت لتحسيف كفاءة التشغيل الكمية.  منظوماتاستخداـ حالة التشغيل الفعمية لتجييزات و 

فبدلًا مف الاعتماد  ,Condition-Drivenىو برنامج صيانة وقائية مُقاد بالحالة  برنامج الصيانة التنبؤية
تستخدـ الصيانة  ,عمى إحصائيات معدؿ الزمف الوسطي بيف الأعطاؿ لجدولة إجراءات الصيانة

 التنبؤية المراقبة المباشرة لمحالة الميكانيكية أو أية مؤشرات لتحديد الزمف الحقيقي الفاصل بيف الأعطاؿ
 أو نقص الكفاءة لكل جياز أو آلة في المنشأة.

قادة بالزمف لمنحني حياة تقميدي للآلة أو الجياز في في أحسف الأحواؿ ترشد الطرؽ التقميدية المُ  
يُتخذ  ,مصيانة أو إجراء عَمرةلبرامج الصيانة الوقائية أو برامج العمل حتى التعطل والقرار النيائي 

مف ؤ برامج الصيانة التنبؤية الشاممة فيي ت إضافةبلصيانة. أما عمى أساس خبرة وحدس مدير ا
 ,معطيات فعمية لمحالة الراىنة للآلة مما يساعد مدير الصيانة عمى جدولة مياـ الصيانة بشكل صحيح
ويعطي مؤشرات لوجود مشاكل محتممة قبل وقوعيا وقبل أف تصبح مشكمة جدية. فمعظـ المشاكل 

صلبحيا بشكل مبكر. الميكانيكية يمكف تجاوزىا  عند اكتشافيا وا 

 التصنيف الحديث لمصيانة : 2.6

  :عمى استخداـ التصنيف التالي لأعماؿ الصيانة  BS 3811النظاـ المعياري البريطانياصطمح 



 .Planned Maintenanceصيانة مخططة  -

 .Unplanned Maintenance صيانة غير مخططة -

 :BS 3811مصيانة بحسب النظاـ المعياري البريطاني ل الحديث تصنيفال (0-0الشكل)ف ويبي  

A-  الصٌانة المخططةPlanned Maintenance : 

وفتح سجلبت  بناءاً عمى دراسة مسبقة ورقابة محكمة ىايقصد بيا الصيانة التي تنظـ أعماليا وتنفذ
ا لات عمل  لذلؾ فيي تيدؼ إلى تحقي, مستويات عالية مف كفاءة الأعماؿ, توثي, ىذهل لممعدات

 ـالصيانة المخططة اقتصادية أعمى.وب  إلى إصلبحية ووقائية:  وتنقس

  :PLANNED CORRECTIVE MAINTENANCE الصيانة الإصلاحية )العلاجية( -4

وىي أعماؿ الصيانة المسئولة عف إصلبح أي فشل أو خمل معيف في جزء أو آلة فور ظيوره بما 
وتشتمل ىذه الصيانة  ,و إعادتيا لمعمل بمعدليا المطموبيكفل إعادة ا لة لمتشغيل بعد توقفيا أ

 :ا تيةعمى الأنشطة 

أو  التجييزاتوىو العمل الذي يؤدى بعد حدوث القصور لأي مف  :صيانة الأعطاؿ - أ
والمواد  تبديللكنو عمل أعدت لو الاحتياطات والتدابير سمفاً وفي شكل توفير قطع ال ,ا لات

 اللبزمة لمصيانة والمعدات والعمالة الماىرة المتخصصة.

الصيانة الفجائية: ىي أعماؿ الصيانة التي تختص بالإصلبح المؤقت أو النيائي لمتمف  -ب
 الذي يحدث فجأة ودوف توقع.

العمرة المخططة: تتضمف أعماؿ الصيانة الخاصة استبداؿ الأجزاء, وا عادة تركيب بعض  -ج
 ـأو الخبرة.الأجزاء   أو إصلبح بعض الأجزاء عمى فترات دورية بناءاً عمى التصمي

  : Planned preventive Maintenance صيانة وقائية  -0

 تحدث أف يمكف التي الأعطاؿ تقميل بيدؼ محدد مسبقاً  زمني لبرنامج تخضع التي الصيانة أعماؿ وىي

حدوث أي عجز أو قصور في الأجيزة تيدؼ إلى منع الأعطاؿ قبل حدوثيا أو منع و  مستقبلًب,
ويؤدي , الصيانة الوقائية أقل تكمفة عمى المدى الطويل مقارنةً بالصيانة العلبجية تعد  وا لات و 

 :ا تيةاستخداـ الصيانة الوقائية في الوحدات الإنتاجية إلى تحقي, المزايا 



 .BS 3811 البرٌطانًلصٌانة بحسب النظام المعٌاري ل الحدٌث تصنٌفال( 3-3الشكل)
 

 استمرار معدلات الإنتاج بأدنى قدر مف التوقفات. -

 خفض ساعات توقف المعدات. -

  التحكـ في وقت الصيانة. -

 . تبديلخفض استيلبؾ قطع ال -

 زيادة العمر الإنتاجي للآلات. -

 بالنسبة لرأس الماؿ. والاختبار خفض تكمفة الإصلبحزيادة الربحية و  -



 دة عالية.الحصوؿ عمى منتجات ذات جو  -

 تحديد العمالة اللبزمة لأعماؿ الصيانة. -

 وتشمل الصيانة الوقائية بدورها عمى الأنشطة الآتية:

 : SCHEDUELED ROUTINE MAINTENACEالصيانة الدورية أو المجدولة  - أ

عمى انقضاء فترات زمنية دورية مخططة مسبقاً,  في ىذا النوع تنفذ عمميات الصيانة بناءً  
( . وغالباً ما وغيرىامسافات مقطوعة  –فترات زمنية  –عدد دورات  -)كعدد ساعات التشغيل 

تنطم, خط  ىذا النوع مف الصيانة اعتماداً عمى نصائح الشركات المنتجة لممعدات, والتي 
عمى خبرات الكادر الفني المسؤوؿ عف مياـ  إلى المراجعة والتحديث بناءً  تحتاج عادةً 
 الصيانة.

 بمعايرتياوذلؾ  ,السريع في ا لات أو انخفاض طاقتيا الإنتاجية وتيدؼ إلى منع التآكل
التأكد مف تنفيذ ىذه الأعماؿ وفقاً لجداوؿ منتظمة يوضح فييا نوع  يجرييا و يوتزيت وتنظيفيا

 بارىا دورياً.عمييا واخت الكشف جرىوالأجزاء التي , كل آلة ووظيفتيا

ييدؼ إلى التأكد مف صلبحية جميع الأجزاء المتحركة وغير المتحركة التفتيش والفحص:  -
للآلة, حتى لا تتعطل فجأة فلببد مثلًب مف التفتيش والفحص دورياً عمى إطارات وبطاريات 

 السيارات مف وقت  خر.

التي يجري تنفيذىا بينما تكوف ا لة : وىي تشمل أعماؿ الصيانة الصيانة أثناء التشغيل -
 في حالة تشغيل.

: وىي الأعماؿ التي يمكف القياـ بيا عندما تكوف ا لات الصيانة أثناء التوقف عن العمل -
 أو المعدات بعيدة عف الخدمة أو متوقفة عف العمل.

 :Predictive Maintenance )الصيانة التنبؤية )الصيانة بمراقبة الحالة -ب 

بمقارنػة قػيـ فيزيائيػة مقاسػة عمػى مواضػع محػددة مػف المعػدات ومقارنتيػا مػع قػيـ معياريػة سػػابقة تقػوـ 
صلبح المشكمة قبل وقوع العطل.  .0,3في الفقرة  ذلؾ شرحوي بيدؼ كشف وتحميل وا 

B - :وتشمل الأضرار التي يخصص ليا جزءاً مف الوقت بناءاً عمى الخبرة الصيانة غير المخططة 
 يتوجبوالتي  ,وىيكمة الأعماؿ الطارئة خلبؿ فترة مف الوقت. وتشمل الأعماؿ الطارئة والمستعجمة

مخططة العادةً يعالج الارتفاع المفاجئ في الصيانة غير  ,إتماميا حسب الاحتياجات والطوارئ
 التعاقدات مع المقاوليف ومؤسسات الصيانة المتخصصة. بواسطة

 PREDICTIVE MAINTENANCE TECHNIQUES انتُبؤيتانصيبَت  تمُيبث 3.6



 Vibrationتستخدـ في الصيانة التنبؤية وىي: مراقبة الاىتزاز  ةإتلبفيغير أساسية  تقنياتخمس  ثمة

Monitoring  مراقبة محددات العمميات وProcess Parameter Monitoring,   مثل السرعة والضغ(
وأخيراً  Tribology والاحتكاؾ  تحميل الزيوتو  Thermographyالتصوير الحراري و  والحمل وغيرىا(

الصيانة التنبؤية  تقنيات( التطبيقات الشائعة ل4-0)ويبي ف الجدوؿ .Visual Inspection  البصري التفتيش
 .NASAبحسب وكالة 

 . الصيانة التنبؤية تقنيات( التطبيقات الشائعة ل1-3الجدول )

 
 .الشامليجب تضمينيا في برنامج الصيانة التنبؤية  تقنيةشرحاً مختصراً عف كل فيما يمي و 

 :Body Senses INSPECTIONSالفحص باستخدام الحواس 1.3.6

منذ بداية الثورة فكاف الفحص باستخداـ الحواس الأسموب الأوؿ المستخدـ في الصيانة التنبؤية. 
محتممة في  خطيرةلبحث بشكل بصري عف مشاكل الصيانة ا الصناعية توجب بشكل يومي عمى فنيي  

 يجريبحيث  ,المنتج تكمفةا لات والتجييزات يمكف أف تؤثر عمى الأداء والوثوقية وجودة المنتجات و 
صلبحيا قبل أف تتحوؿ  عطل كبير. وما تزاؿ حتى ا ف أداة الفحص إلى التنبو ليا بشكل مبكر وا 

 يع برامج الصيانة التنبؤية الشاممة.البصري أداةً فعالة ينبغي أف تدرج في جم

فحوص تجرى باستخداـ الحواس  ,قسميف أساسييفإلى بشكل عاـ ينقسـ الفحص باستخداـ الحواس 
 ـحساسات أو أجيزة قياس.   الخمسة مباشرةً وفحوص تستدعي استخدا



 : Vibration Monitoringمراقبة الاهتزازات  2.3.6

المعامل تتألف مف  معظـلكوف  ة في مجاؿ الصيانة التنبؤية نظراً مراقبة الاىتزازات أداة رئيسي تقنية تعد  
جمع بيانات تعتمد عمى المعالجات الصغرية  منظوماتفقد استخدمت  ,تجييزات كيروميكانيكية

زاز كي تجمع وتعالج وترسـ منحنيات بيانية وتقدر طاقة الاىت الحاسوب,وأنظمة برمجية تعتمد عمى 
منيجية ذات قيمة عالية في الصيانة  تعد  المتولدة مف تمؾ التجييزات. بالرغـ مف أف ىذه الطريقة 

 ولكف يوجد قيود لتطبيقيا.التنبؤية 

 :IR thermography التصوير الحراري بالأشعة تحت الحمراء 3.3.6

في المنظومات التي يمكف استخداميا لمراقبة حالة ا لات والبنى و  الصيانة التنبؤية تقنياتوىي إحدى 
أجيزة مصممة لمراقبة إنبعاثات طاقة  تقنيةالمعامل وليس فق  التجييزات الكيربائية. تستخدـ ىذه ال

اكتشاؼ المناط, الحرارية  ومف ثـ تعتمد عمى)حرارة السطح( لتحدد حالة العمل.  الأشعة تحت الحمراء
لتقني الخبير أف ايمكف مما أي المناط, الأبرد أو الأسخف مما ينبغي أف تكوف عميو.  يةغير الطبيع
 ؼ عمى العديد مف المشاكل في مراحميا الأولى.يحدد ويتعر  

الأشعة تحت الحمراء إلى حقيقة أف كل الأجساـ التي ليا حرارة أعمى مف الصفر المطم,  تقنية تستند
شعة تحت الحمراء. والأشعة تحت الحمراء ىي الأقصر مف حيث الأمنيا و  ,تصدر طاقة أو إشعاعات

 الطوؿ الموجي بيف كل أنواع الطاقة المنبعثة وىي غير مرئية مف دوف استخداـ أدوات خاصة.

قياس الحرارة باستخداـ طرؽ الأشعة تحت إلا أف  ,كثافة الأشعة تحت الحمراء تابعاً لحرارة الجسـ تعد  و 
ادر الثلبثة لمطاقة الحرارية التي يمكف اكتشافيا مف أي جسـ وىي  الطاقة الحمراء معقد بسبب المص
 ـنفسو   ـوالطاقة و المنبعثة عف الجس  بواسطة الجسـ. المنقولةالطاقة المنعكسة عف الجس

أما النوعيف ا خريف فيشوىاف  ,نيتـ في برامج الصيانة التنبؤية بالطاقة المنبعثة عف الجسـ فق 
المحصمة قبل إكماؿ  بياناتمف ضمف ال والمنقولةالطاقتيف المنعكسة  ترشيحذا يجب الخاـ. ل بياناتال

 عممية التحميل. 

أو أجيزة مراقبة الأشعة تحت الحمراء بمرشحات يمكف أف تستخدـ لمنع ا ثار  منظوماتتزود أغمبية 
الأشعة تحت الحمراء. عمى أية حاؿ ينبغي عمى المستخدـ  بياناتالسمبية لتخميد الوس  المحي  ل

ثـ يطب,  ,لؤشعة تحت الحمراءبيانات للاضمف المعمل بأف يدرؾ العوامل المحددة التي تؤثر عمى دقة 
. إف تمدةعامل أو عوامل التخميد المع ةعاكسملضروري ف إشارة المرشح المناسب أو أي مكي  

والكواشف  ,Collecting optics حمراء ىي بصريات الجمع العناصر الأساسية لجياز أشعة تحت
بجمع الطاقة المُشعة وتركيزىا عمى  منظومةقوـ الت حيث الإشعاعية وبعض الأشكاؿ مف المؤشرات.



وتحوليا إلى شكل ياً إلكترونتكُبر إشارة الخرج و الكواشف التي تقوـ بدورىا بتحويميا إلى إشارة كيربائية. 
 .يمكف مشاىدتو

 : TRIBOLOGYتحميل الزيوت )مراقبة الاحتكاك(  4.3.6

لتشحيـ المحاور الدوارة في  ةالمساعد منظومةوىو عبارة عف مصطمح عاـ يشير إلى تصميـ وتشغيل ال
ا لات. تستخدـ تقنيتيف أساسيتيف لمصيانة التنبؤية ىما تحميل زيت التشحيـ وتحميل جزيئات الاحتكاؾ 

  ) الإىتراء(.

 :Lube Oil Analysisتحميل زيوت التشحيم  - أ

ممعدات الميكانيكية والكيربائية. وىي دد حالة زيوت التشحيـ المستخدمة لتح التقنية التي ويقصد بيا
ليست أداة لتحديد حالة عمل ا لة أو لاكتشاؼ حالة عطل ما محتمل. بل ينبغي أف تستخدـ فق  في 

ماف إطالة العمر المفيد لزيوت التشحيـ. فبالرغـ مف أف بعض لض Proactive الاستباقيةبرامج الصيانة 
فإف  ,التحاليل تعطينا الكميات الدقيقة لمعناصر الكيميائية التفصيمية للئضافات والشوائب في الزيوت

أو سبب في مشكمة أولية ضمف آلة  ,ؼ إلى حالة عطل مالمتعر  يمكف أف تستخدميا  لا تقنيةىذه ال
  .تزييت منظومة تستخدـ

التقميل مف مخزوف الزيوت وتحديد الفترة الزمنية و  تحميل الزيوت ىي ضب  الجودةلالتطبيقات الأولية 
الييدروليؾ وزيوت العزؿ  منظوماتل زيوت التشحيـ وزيوت يحمتالاقتصادية لتبديل الزيت. يمكف 

 ـ بشكل دوري لتحديد حالتيا. وتعطي النتيجة ىل الزيت مناسب لاحتياجات لتشحيـ ا لة أو التطبي, أ
 المطموبة منو.  الغاية داء. وتبعاً ليذه النتيجة يمكف تغيير أو تجديد الزيت لألا

ر الزيوت بالاعتماد عمى الحالة تحميل الزيوت في الصيانة التنبؤية لجدولة عممية تغيي تقنيةتستخدـ 
مرات تغيير الزيت في خفض ممحوظ في  دالفعمية لمزيت. في المعامل المتوسطة والكبيرة يقمل عد

السنوية لمصيانة. ويمكف أف تظير عممية أخذ العينات غير المكمفة نسبياً متى يصل الزيت  تكمفةال
  ضمف ا لة لنقطة يفضل فييا التبديل.

 :Wear Particle Analysisلاحتكاك ) الإهتراء( تحميل جزيئات ا - ب

تحميل الزيوت فق  مف ناحية أف الجزيئات المدروسة  تقنيةعلبقة بيف تحميل جزيئات الاحتكاؾ و  ثمة
تزود  ,تحميل الزيوت الحالة الفعمية لعينة الزيت تقنيةتجمع برسـ مخط  لزيت التشحيـ. فبينما تحدد 

لأف الجزئيات ضمف  عمومات مباشرة عف حالة التآكل ضمف ا لةتحميل جزيئات الاحتكاؾ م تقنية
دراسة شكل الجزئ وتركيبو بالزيت تعطي معمومات مفيدة عف حالة ا لة. وتستخمص ىذه المعمومات 

  وحجمو وكميتو.



 : ULTRASONICS الفحص باستخدام الأمواج فوق الصوتية  -ج

مجموعة فرعية مف تحميل الضجيج. والفرؽ ونيا ك ,تحميل الاىتزاز لتقنية مشابية ىذه التقنية تعد  
مراقبتو. ففي طريقة تحميل الاىتزاز تتـ مراقبة المجاؿ  الوحيد بيف الطريقتيف ىو مجاؿ التردد الذي تتـ

بينما في طريقة الأمواج فوؽ الصوتية فنراقب ترددات الضجيج التي  KHz 30حتى  Hz 1الترددي مف 
لترددات مفيدة في عدد مف التطبيقات مثل الكشف عف التسريب الذي يولد ىذه ا تعد  . KHz 30تزيد عف 

 مفينتج عف تمدد أو ضغ  اليواء أو الغازات أو السوائل عند تدفقيا  ,عادة ضجيج بتردد عاؿ
 . vacuum التخميةأو بسبب تسريب إما في مستودعات الضغ  أو  ,الفوىات

الأمواج  تقنيةأنيا أداة مكمفة بعمى از التي ينظر إلييا تحميل الاىتز  تقنيةشركات استبداؿ عدة حاولت 
فمثلًب استخدمت عدة معامل مقاييس الأمواج فوؽ الصوتية لمراقبة صحة عمل المحامل  .فوؽ الصوتية

سوؼ تحق, نتائج دقيقة ولكف للؤسف ىذا التصور  تقانة)الرولمانات( لاعتقادىـ أف ىذه ال الكروية
أي أنيا لا تناسب , 1MHzحتى  KHz 30محدودة بالمجاؿ الترددي مف  تقنيةغير صحيح لأف ىذه ال
 في ا لات. الكرويةتشخيص أعطاؿ المحامل 

 أخرى: تقنيات  -د

في  المستخدمة في الكشف عف أعطاؿ محتممة nondestructiveة تلبفيغير الإ تقنياتيوجد العديد مف ال
إما أنيا لا تمتمؾ تطبيقات واسعة بشكل كاؼ أو  تقنياتىذه ال تعد  وتجييزات المصانع و  منظومات

 :الفحص الكيربائي مكمفة لمغاية لدعـ برامج الصيانة التنبؤية. ومف ىذه الوسائل
 : Electrical Testingالفحص الكهربائً 

ينبغي استخداـ وسائل الفحص الكيربائية التقميدية بالموازاة مع تحميل الاىتزازات لمنع الأعطاؿ المبكرة 
 في المحركات الكيربائية. وتتضمف ىذه الاختبارات:

a-  فحص المقاومة الكهربائيةResistance Testing: 
فعمياً لا يقيس مقياس الأوـ المقاومة مباشرةً بل  ,قياس المقاومة الكيربائية باستخداـ مقياس الأوـ يجري

 ميكروآمبير. 24إلى 04يقيس التيار المار. ويعتبر ىذه المقدار مف التيار صغير جداً بحدود

عممياً وبالرغـ مف محدودية مجاؿ قياس المقاومة يوجد بعض التطبيقات المفيدة مثل فحص الدارات 
المفتوحة ودارات القصر والتي تخبرنا عف وجود انقطاع في الدارة أو وجود قصر مع الأرض. ومف 

قياس المقاومة. فالعناصر المفيد التذكر أف العناصر السعوية والتحريضية ضمف الدارة سوؼ تشوه 
وستظير كدارة مفتوحة عند انتياء  ,السعوية ستظير كقصر في البداية ثـ تبدأ بالتناقص عند الشحف



الشحف الكامل. أما العناصر التحريضية فستظير في البداية كدارة مفتوحة ثـ تبدأ المقاومة بالتناقص 
 بالمقاومة والسعة والتحريض ضمف الدارة.عند الشحف. في كلب الحالتيف زمف الشحف الفعمي متعم, 

بينما  ,يمكف لاختبار المقاومة أف يكتشف الممفات المفتوحة "وجود فصل" أو وجود قصر مع الأرض
 في الغالب لف تكتشف الممفات المقصورة فيما بينيا ولف تكتشف ضعف العازلية. 

b-   فحص العازليةMegger testing 

ويختمف ىذا المقياس عف مقياس المقاومة  ,قياس المقاومات العاليةل mega-ohmmeterيستخدـ جياز الػ
حتى  500Vالنظامي بأنو يقيس الجيد بدلًا مف التيار ويتطمب ذلؾ تطبي, جيود مرتفعة نسبياً )مف 

2500V  ًإتلبفي,ىذا الاختبار غير  يعد  بحسب الجياز( عمى الدارة لمتحق, مف عدـ وجود انييار. عادة 
قيمة العازلية. وتستخدـ ىذه الطريقة بشكل أساسي لمتأكد مف سلبمة العازلية. و  بحسب الجيد المطب,

 ولف تكتشف حالات القصر بيف الممفات بل تكتشف الأعطاؿ المتعمقة بالجيود العالية نسبة للؤرض.

c-   فحص الكمون المرتفعHiPot testing 
ويستخدـ لتحديد سلبمة العازلية. مجاؿ الجيود  destructiveة تلبفيىذا الاختبار مف الاختبارات الإ يعد  

. تستخدـ ىذه الطريقة كأداة لمتأكد مف 1000Vالجيد الاسمي زائداً  ضعفي المطبقة في ىذا الاختبار
جودة بعض المنتجات. مف الميـ ملبحظة أف اختبار الجيد المرتفع يمكف أف يؤدي لبعض الأضرار 

لذلؾ لا  ,تطبيقو. ويمكف أف يدمر العازلية التي مازالت قابمة لمخدمة ييجر في العازلية في كل مرة 
 ـىذا الاختبار في العمل الحقمي.   ينصح باستخدا

d-   فحص الممانعةImpedance testing 
 تعد   )سعوية أو تحريضية(. reactive)مقاومة( ومركبة ردية  realمركبة حقيقية  ,يوجد مركبتيف لممانعة
سواء بيف المفات أو مع  ,ختبار مفيدة لأنيا تكتشف حالات القصر في الممفاتىذه الطريقة في الا

  ة لاكتشاؼ المفات المقصورة فيما بينيا.إتلبفيالأرض. ولا يوجد طريقة اختبار أخرى غير 

ىـ وأماكف استخداميا وأ  المستخدمة في الصيانة التنبؤية القياسية تقنياتال (4-0الجدوؿ )ف ويبي  
 يمكف أف تكتشفيا: المشاكل التي
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 الفصل الثانً

 !انضلايت أولا
Safety First! 

 
عمػػى كػػػل فنػػػي  , فيجػػػبالإلكترونيػػػةتػػأتي السػػػػػلبمة فػػي المقػػػاـ الأوؿ عنػػػد العمػػل مػػػع المعػػدات 

يأخػذ بشػػػػكل دائػـ احتياطػػات السػػػػلبمة قبػل البػدء فػػي العمػل. كمػا ويجػب التعامػػل  الكترونػي أف
لا فإننػا سػنكوف معرضػيف لحػدوث للئصػابات أو حتػى التسػػبب  بشػػػػكل الكيربػاءمػع  صػحيح, وا 

 .المخاطر تمؾ تجنب كيفية لؾ ريالتي تظ الأساسيةالخطوات  بعض يأتيفي الوفاة. وفيما 

 :الكهربائيةالصدمة  -1

ربائية. لذلؾ نضع فػي يربائي نكوف معرضيف لحدوث صدمة كيك جيازبمجرد فتح غطاء أي 
 .دائما أف السلبمة يجب أف تأتي أولا اعتبارنا

أف توقػػػف عمػػػل القمػػػب, ومػػػرور تيػػػار قػػػوي عبػػػر الجسػػػػػـ يمكػػػػف أف  الكيربائيػػػةيمكػػػف لمصػػػػػدمة 
بعػػض القواعػػػد التػػي ينبغػػػي أف تسػػاعدؾ عمػػػى تجنػػب مخػػػاطر  حػػروؽ خطيػػػرة, وفيمػػا يمػػػي يتسػػػػبب فػػػي

 :الكيرباء

 .قبل فتح الغطاء لمصيانة التغذيةفصل مقبس ادائماً و از يالج أطفئ -
 إطفػػػاء أعػػد ثػػـ بحػػذر بالاختبػػػار فقػػـ ,الجيػػازإذا اضػػػػػػطررت لإجػػراء اختبػػار أثنػػاء فػػػتح غطػػاء  -

 .الاختبار انتياءعند  التغذية
 .الأرضية المطاطية أو الأحذية الرياضيةانتعل الأحذية ذات  -

 مف أجل منع التيار مف (ا في جيبؾعيمثلًب ض)بيد واحدة وأبعد الأخرى حاوؿ إجراء الاختبار  -

 .ربائيةيالمرور عبر القمب في حاؿ حدوث صدمة ك



 .حاوؿ ألا تقوـ بعمميات الإصلبح عند شعورؾ بالتعب الشديد أو عند العجمة -

 (HOT). المفحوص مغذى بالتيار افترض دوماً أف الجزء -

اسػػػػتخدـ أثنػػػػػاء عمميػػػػػات الصػػػػيانة مفكػػػػػات ذات مقػػػػػابض بلبسػػػػػتيكية عازلػػػػة مػػػػػف أجػػػػػل تجنػػػػػب  -
 .الكيربائية الصدمات

 Discharging Switch Mode Power Supplyالمتقطعــة التغذيــةتفريــم مكثفــات وحــدات  -0

(SMPS) Capacitors: 

لفتريػػغ شػػػػػحنة مكثػف الترشػػػػػػيح. ولكػف قػد تتمػػف المقطعػة مقاومػة  التغذيػػةتمتمػؾ معظػـ وحػدات 
 ذه٘زة, عممػػاً أف سػػػػػعة يػػا حتػػى بعػػػد إطفػػاء الأجيسػػػػػتحتفل المكثفػػات بشػػػػحنت ىاالمقاومػػات وعنػػد بعػػض

 .فولت400 د العمل يعند ج330ufإلى 150ufتبمغ مف  المكثفات

فػرغ المكثفػػات عػف طريػػ, , و التغذيػػةل بػدء العمػػل مػع وحػدات افصػػػػل دائمػاً مصػػػػػدر الطاقػة قبػػ
 لتفريػػػػػػػػػػػػػػػػػػغ  10wa كيمػػػػػػػػػػػػػػػػػػو أوـ واسػػػػػػػػػػػػػػػػػػتطاعة  4.7و 2.2مقاومػػػػػػػػػػػػػػػػػة بقيمػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بػػػػػػػػػػػػػػػػػيف  وصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػل

كامل شحنة المكثف. قـ بالفحص شحنة المكثف مرتيف بعػد كػل  وسػتسػتغرؽ عممية التفريغ بضػع ثواف
 .تفريغ المكثفات في بحث لاح, عممية تفريغ. وسنشرح بالتفصيل كيفية

 !بواسطة مفؾ ولا تفرغ المكثف بقصر طرفي :تحذير \ملاحظة 

يمكػف لمشػػػرارة المتطػايرة بسػػػبب القصػػػر  .ر رأس المفػؾيسيؤدي ذلؾ لص .وسيسبب تمف المكثف وأطراف
 .العمل أف تؤذي الأشػػخاص الموجوديف بالقرب مف مكاف

 Hot Ground Problem: مشكمة الأرضي الساخن -3

 HOTو الأرضػػػػػػي السػػػػػػاخف ىػػػػػػمجمػػػػػػوعتيف مػػػػػػف الأرضػػػػػي, الأوؿ يػػػػػػزات الحديثػػػػػة يتمتمػػػػػؾ غالبيػػػػػػة التج

 التغذيػػػةيكػػػوف الأرضػػػي السػػاخف فػػػي الجانػػػب الأولػػػي مػػػف وحػػػدة  COLD.الأرضػػػي البػػػارد  ىػػػووا خػػر 

 .يػػػػػػػػػػػػػػزاتية التجيػػػػػػػػػػػػػػالمتقطعػػػػػػػػػػػػػة, بينمػػػػػػػػػػػػػػا الأرضػػػػػػػػػػػػػػي البػػػػػػػػػػػػػارد يكػػػػػػػػػػػػػػوف فػػػػػػػػػػػػػػي الجانػػػػػػػػػػػػػب الثػػػػػػػػػػػػػػانوي أي بج

 مػػػف الأولػػػي الجػػػزء تفحػػػص أردت إذا فمػػػثلبً . ذه٘كػػػف حػػػذراً عنػػػد أخػػػذ القياسػػػػػات حػػػوؿ نقػػػاط الأرضػػػػػي 

 ا بمصػػدر الطاقػػػة, قػػـ دائمػػػاً بتػػأريض مقياسػػػؾ إلػػى الأرضػػػي السػػاخف. بينمػػػايعنػػد وصػػػم التغذيػػػةوحػػدة 

فػػي حػػاؿ عػػدـ اسػػتخداـ الأرضػػي السػػاخف وجػػرى  .قػػـ بفحػػص الجػػزء الثػػانوي باسػػتخداـ الأرضػػي البػػارد
 اسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتخداـ الرضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي البػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػارد فقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ . فقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد لا تكػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوف قياسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاتؾ



 isolationو اسػػػتخداـ محػػػوؿ العػػػزؿ ىػػػاز القيػػػاس. إحػػػدى الطػػػرؽ لتجنػػػب ذلػػػؾ يػػػحة وقػػػد تػػػدمر جصػػحي

.transformer 

 

 

 



 isolation transformer: محول العزل -4 
 

 
 يػػػزات الإلكترونيػػػة مػػف أجػػػل الحمايػػػةييجػػب اسػػػػػتخداـ محػػوؿ العػػػزؿ أثنػػػاء إجػػراء عمميػػػات صػػػػيانة التج

 ازيػػػػػػالمتنػػػػػاوب والج التغذيػػػػػػةد يػػػػػ. يوصػػػػػػػػػػل المحػػػػػوؿ بػػػػػيف مصػػػػػػػػػػدر جالكيربائيػػػػػةمػػػػػف خطػػػػػر الصػػػػػػػػػػدمة 

 كػػػي يػػػؤمف خػػػػ  تغذيػػػة نظػػػامي عمػػػػى 4إلػػػى 4نسػػػػػػػبة تحويػػػػل  وو عبػػػارة عػػػػف محػػػوؿ لػػػىػػػالمفحػػػوص. و 

 ربػػػائي فػػي الخػػرج ولكػػػف كػػلب الطػػرفيف لممحػػػوؿ مسػػتقل عػػػفيد الكيػػلا يغيػػػر مسػػتوى الج والخػػرج أي أنػػ

 ف المخػػػرجيف عػػػػف طريػػػ, الخطػػػأُ  سػػػػػػوؼ تحمػػػى. ويجػػػب أف يكػػػػوف اذيىػػػالأرضػػػػػػي. فػػػإذا لمسػػػػػػت أحػػػد 

 نظاميػػػاً مػػػػف و. وتكػػػوف اسػػػػػتطاعتواز موصػػػػػوؿ معػػػيػػػػمحػػػوؿ العػػػزؿ قػػػادراً عمػػػى تحمػػػل اسػػػػػتطاعة أي ج

 .وات500إلى 250

 .لا يعد محوؿ عزؿvariable transformer ملبحظة: المحوؿ المتغير 

 

ـــــــعة الم -5 ـــــــحنة صــــــــمام الأشـ  Discharging the Cathode Ray بطيــــــةهتفريــــــم شـ

:Tube (CRT) Anode 
 زة التمفزيػػوف القديمػػة شػػػػحنة خطػػرة, حتػػى عنػػد عػػدـيػػبطيػػة فػػي شػػاشػػػػات أجييحتػوي صػػػػماـ الأشػػػػعة الم

 بطية طبقة فحمية تغطي الجزء الزجاجي الداخمييالاستعماؿ لعدة أياـ. تمتمؾ جميع أنابيب الأشعة الم

و شػػاسػػػػػػي)يكػػػل ىوالخػػػارجي مػػػف الشػػاشػػػػػة. ويعمػػػػل كمكثػػػف ترشػػػػػيح يوصػػػػػػل الجػػػزء الخػػػارجي دائمػػػػاً مػػػع 
(chassis ذا المكثػفىػالأرضي عف طريػ, نػابض معػدني حػوؿ الشاشػة ويعػد التسػريب ضػئيلًب جػداً فػي. 

 .الكيربائيةقبل الفؾ أو إجراء الصيانة لتجنب الصدمة  ولذلؾ يجب تفريغ



  High Voltage:ليالعا الجهد -6

 سػتخدـ مػف أجػليد مسػتمر عػالي الشػدة. يزة التمفزيوف التقميدية جزءاً ً ستخدـ جيتمتمؾ الشاشات وأج

 فولػت فػي الشاشػػات40444د بػيف يػذا الجىػجػذب الإلكترونػات إلػى الشاشػة الفوسػفورية, وتتػراوح قيمػة 

 Flyback .د بواسػطة ممػػف الػػيػذا الجىػػفولػت فػي الشاشػػات الممونػة , يتولػد 04444أحاديػة المػوف إلػػى 

 ود عػف طريػ,يػذه الجىػد المرتفع أي يتسػػبب بصػػدمة عنيفة. عند ملبمسػػة نقاط تواجػد يذا الجييمكف ل

 .الخطأ

  X-Radiation:الأشعة السينية -7

 بعػػض المػػػواد بسػػػػػرعة الإلكترونػػػاتي عبػػػارة عػػف نػػػوع مػػف الأشػػػػػعة تنػػتج عنػػػدما تضػػػػرب حزمػػػة مػػف ىػػو 

 ذه الأشػػػعةىػويعػد التعػرض المطػوؿ إلػى CRT. بطيػة ينسػػبياً. كمػا يحػدث فػي أنابيػب الأشػػػعة المعالية 

 بطيػػػػة لا يصػػػػػػدر مقػػػػداراً كبيػػػراً مػػػف الأشػػػػػػػعة فػػػي حػػػػاؿ وجػػػود معػػػػايرةيضػػػػػػاراً, ولكػػػف أنبػػػػوب الأشػػػػػػعة الم

لا يمكف للؤشعة السينية أف تخترؽ الغلبؼ بمايصحيحة لقيمة الج  طبقة الرصاص في وفي د العالي. وا 

 .المادة الزجاجية

  Wearing Goggles:  ارتداء النظارات الواقية -8

 واء, لػػذلؾ يجػب أخػذ الحػذر عنػد التعامػػليػمُخػلبة مػف ال CRTبطيػة iتكػوف شػػاشػػػات أنابيػب الأشػػػعة الػػـ

 يػػاريفػي حػػاؿ حػػدوث ان ا مػف الزجػػاج المتطػػايريػػلحمايتgogglesا. كمػػا يجػػب ارتػداء واقيػػات العػػيف يػمع

 بطيػة مػف الرقبػة بػل مػفيبطية بػآخر. لا ترفػع أنبػوب الأشػػعة الميلمشػاشػة عند اسػتبداؿ أنبوب أشػعة م

 .أطراؼ الشاشة بكمتا اليديف مع تمديد الشاشة عمى سطح ناعـ

ـــــــــــة لمــــــــــك -9 ـــــــــــر الحســــاســـ ـــــــــــاكنة ربــــــــــاءھالعناصـــ  Electrostatically Sensitive الســـ

: Devices (ESD) 
 وبعػػػض الترانزسػػػػػتورات ذات الأثػػػر الحقمػػػي مثػػػالاً Integrated circuits (IC (تعػػد الػػػدارات المتكاممػػػة 

 الكيربػػاءولة بسػػػبب يذه العناصػػر أف تتخػػرب بسػػيػػربػػاء السػػاكنة. يمكػػف ليعمػى العناصػػػر الحسػاسػػة لمك

احتماليػػػة حػػدوث تعطػػػل لمعناصػػر بسػػػبب السػػاكنة, ثمػػة العديػػػد مػػف التقنيػػػات التػػي يمكػػػف أف تقمػػل مػػف 
 :ايالساكنة ومن الكيرباء

 الإلكترونيػػػةمػػػف الشػػػحنات السػػاكنة فػػػي جسػػػمؾ مباشػػػرة قبػػل التعامػػػل مػػػع العناصػػػر  وفػػرغ مػػػا تحممػػػ -

 .عف طري, ملبمسة الأرضي



 .ا فػػي الػػداراتياحفػػل العناصػػر فػػي حاويػػات مضػػادة لمشػػحنة السػػاكنة إلػػى أف يحػػيف وقػػت اسػػتخدام -

 .زاـ تأريض حوؿ معصمؾ متصل بالأرضيارتدي ح -

 ضػػػادة لمشػػػػحنة اؿ سػػػاكنة. ويقتػػػػرح الػػػبعض اسػػػػػتخداـف  لحػػػػاـ مسػػػػتخدـ رؤوس كػػػاوي لحػػػػاـ أو شػػػا -

 .رباء الساكنةيكاوي لحاـ يعمل عمى البطارية عند العمل مع عناصر حساسة لمك

 Fire:الحريق  -11

 كػد مػػفاز لمزبػوف. تأيػقبػل إ عػادة الج يجػب التحقػ, وأخػذ جميػع التػدابير مػف عػدـ وجػػود خطػر الحريػ,

 ا بعنايػة فائقػة. لػذلؾيػالتػي تحػدد قيمت (الفيػوز)رة ياسػتخداـ المكافئ الصػحيح لمعنصػر التػالف, كالمنصػ

 رة بقيمػػػةيا نفػػس القيػػاس والطػػراز والقيمػػة. فوضػػػػع منصػػػيػػرات التالفػػة بػػأخرى لييجػػب اسػػػػتبداؿ المنصػػػػ

 .يسبب الحري, اسمية أكبر مف القيمة المطموبة قد

  Lifting : (الرفع) الحمل   -11

 از التمفزيػػػوف أو الشػاشػػػات أو مسػػػجلبت الصػػػػوت الكبيػػرة عػػػفيػػزة كجيػػيمكػػف أف يزيػػد وزف بعػػػض الأج

 يػزات مػػف الأرضيذه التجىػر العديػد مػػف المشػكلبت عنػد رفػػع يػكيمػوغراـ. يمكػػف أف تظ04أو حتػى 42

 ر بشػكل مسػتقيـيػي إبقػاء الظىوالطريقة الصحيحة لمرفع ر. يبشكل خاطئ مما قد يسبب آلاـ في الظ

 .وتستخدـ الساقيف لتأميف طاقة الرفع

 Ventilation ويةتهال -12

 ويػػة جيػدة فػػي مكػػاف العمػػل. لأف التعػػرض المسػػػتمر واسػػتنشػػػػاؽ الأبخػػرة الناتجػػة عػػفيتأكػد مػػف وجػػود ت

 از العصػػػبي أو الجسػػػـ بشػػػكليػأف تػؤذي الج المواد الكيميائية مػف رذاذ وأدخنػة ناتجػة عػف المحػاـ يمكػف

 .عاـ

 Laser Warning Labels: إشارات التحذير من الميزر13-

 والطابعػات الميزريػة,VCDواؿ ػ DVDيزات التػي تسػتخدـ الميػزر كمسػجلبت اؿ ػ يتجد عند صيانة التج

 بشػكل مباشػر فػي شػعاع الميػزر إلى عػدـ النظػر والتحػدي, واز تنبيإشارة تحذير ممصقة بالقرب مف الج

صر. لمب كمي فقد أو سيمة ج ضراراً  أ سبب ً شعاع اؿ ذا٘في أي وقت. لأف النظر لفترة طويمة في 
جيػػة المػػذكورة فػػػي كتيػػب الصػػػيانة. لأف يتحػػاوؿ ضػػب  الػػػتحكـ بكسػػب الميػػزر بأيػػػة طريقػػة عػػػدا المن ولا



تتجػاوز الحػػدود المقبولػػة, لػذلؾ يجػػب اسػػػػػػتخداـ  غيػػر الصػػػػػحيح يمكػػف أف يزيػػد الإشػػػػػعاع لقيمػػة الضػب 
 .استطاعة ليزرية لمتأكد مف وجود شعاع الميزر مقياس

 

  



 انفصم انثبنث
 كشف أعطبل الأجهزة الانكتروَيت ببصتخذاو أجهزة انفحص
TROUBLESHOOTING WITH INSTRUMENTS 

 

اٌة هاذا الفصال  او  تكاو   وفاً ٌنالش هذا الفصل بعض التمنٌات العملٌة فً اكتشاا  اعطااال  نها

 لادراً طلى:

   Generalized troubleshooting Procedureشرح المنهجٌة العامة لاكتشا  اعطاال -1

  Signal tracingتعرٌ  ملاحمة الإشارة -2

  Signal injectionتعرٌ  حم  الإشارة -3

   Signal-Flow Paths رد  تة ارق أ ا ٌة لم ارات جرٌا  الشارة -4

اٌة با اتصداج المج ااات  Troubleshootingشااصٌا اعطااالشارح أ ا اٌات ت -5 فاً اعنممااة الرلم

 Current, ملاحمات التٌارClipsالمنامٌة  ,الملالا Pulser,حالنات الإشارةLogic Probeالرلمٌة

Tracer والممارناتComparators   

 أسئلة للتقٌٌم الذاتً:

تصتبر هذه اع ائلة مادم معرفتان بمو او    حاول الإجابة طلى اع ئلة التالٌة لبل درا ة هذا الفصل

صالال  الإجاباة تشصٌا اعطاال,وفً حال طادج لادرتن الإجاباة طلاى أحاد اع ائلة حااول البحا  طا 

 لراءتن للنا:

 اشرح بشكل مصتصر المنهجٌة العامة لاكتشا  اعطاال  -1

 ما هو الفحا ال رٌع؟ -2

 ؟ما هو المصاا الصندولً الومٌفً -3

 ؟اع ا ٌة لم ارات جرٌا  الإشارةما هً اعنماا ال تة  -4

 ماذا تعر  ط  ما ٌلً: -5

a   حم  الإشارة 

b  الإشارة  ةملاحم 

c   التم ٌج النصفً تمنٌةHalf-Split 



 عصنا  اع ا ٌة اعربعة للتشوٌش؟ما هً ا -6

 ما هً الفرولات بٌ  ما ٌلً: -7

a   ًالمجس المنام 

b  ًالحال  المنام 

c  الملالا المنامٌة  

d  ملاحك الرلمً للتٌار ال 

e   ًالممار  المنام 

 :Introductionالدمذيت 

بدءاً  ةٌرتبا مو و  اكتشا  أطاال اعجهزة الالكترونٌة بعدد كبٌر م  أنوا  التجهٌزات الالكترونٌ

م  م تمبلات الرادٌو مروراً بأجهزة مكبرات الصوت ال ترٌو وصولاً للآلات الصناطٌة والتجهٌزات 

اٌاة المعماادة فً اٌة الرلم اٌال اعولااً  الالكترون اٌاة كشا  اعطاااال ماا  التحل كاال اعحاوال تباادأ دوماااً منهج

اٌاة وتجرم طاادة  اٌا  اع اابا  المحتملااة لمهورهااا  وتاصااذ بح اا  الاحتمال عطااراض المشااكلة ماا  ح

  ثج بعد التأكد م  حدو  طال, فم  الممك  deductionفحوصات لمنع أو للتحمك م  الا تنتاجات 

اٌار الممكاا  الشاارو  اٌار ماا  الحااالات ٌجاا   جااراء  أحٌانااا أو ماا  ا اٌاة الإصاالاح ففً كث مباشاارة بعمل

اصتبارات و لٌا ات لعزل العنصر التال   أو لمعرفة ال ب  اع ا ً للمشكلة بالراج ما  أنالا لااناً 

اٌاس ٌجا  أ  تكاو  ذات معناى كاً  اٌة الم اٌة اكتشاا  اعطااال  لا أ  طمل اٌاس فاً طمل طا  أجهازة الم

ذات معنى ٌجا  طلاى الفناً فهاج طمال الادارة وفهاج ماشارات الماٌج  ترشد الفنً  لى العال وكً تكو 

 المما ة 

 : Generalized Troubleshootingعًىييبث اكتشبف الأعطبل

التالً ملصا ط  المنهجٌة العامة لاكتشا  اعطاال  وتمهر أهمٌتلا لجمٌع العاملٌ   1 ٌو ح الشكل

اٌاة الكاملااة باااعجهزة وبمعلومااات فااً مجااال اكتشااا  اعطاااال با ااتثناء أولئاان اللااذٌ  ٌملكاا و  الدرا

اٌٌ  بتفصاٌلات طا  مصاااات أجهزتهاا  الصٌانة أو طلى اعلل بمصاااتها  تزود بعض الشركات الفن

الالكترونٌة التفصٌلٌة  مثبت طلٌها لٌج العناصر وأشكال الإشارات وملاحماات صاصاة بالصاٌانة مثال 

 طاال ارٌمة الفن والتركٌ  وأحٌاناً منهجٌة اكتشا  اع

ا تبدال الكتال المشاكون بهاا,  Quick Checkٌت م  المصالح "الفحا ال رٌع"  1بالعودة للشكل 

العناصر ذات الدارة المفتوحة  لاحم طدج  Bridgingاصتبار تشغٌل و افاء الترانزٌ تورات, تج ٌر 



اٌل اعولاً عطاار وجاود حادود وا احة باٌ  الفحااا ال ارٌع و اٌة كشا  اعطاااال ما  التحل اض منهج

, فعلى  بٌل المثال ٌمك  للتمنً أ  ٌجري  Preliminary troubleshooting techniqueالمشكلة

اٌاو لا ٌعماال ٌمك  أ  ٌصاان  اصتبااار كهااذا  مااا كفحااا  اارٌع أو  اٌاار لجهاااز راد اصتبااار لاصااتلا  الت

اٌو أحادهما  منهجٌة كش  اعطاال م  التحلٌل اعولاً  وأٌ ااً ٌمكا  أ  ٌصال الفناً باٌ  جهاازي راد

معاو  والآصار ٌعمال بشاكل ابٌعاً لٌتأكاد ماثلاً ما  صاحة مرحلاة المهتاز  مثال هاذا الاصتباار ٌمكا  

  منهجٌة كش  اعطاال م  التحلٌل اعولًاطتباره فحا  رٌع أو 

اٌاة , ٌعاد اٌد ماا  أجهازة الاصتبااار أثنااء الصاٌانة الالكترون ماا   Multimeterجهاااز الآفاو  ٌ اتصدج العد

اٌار الم اتمر   اعجهزة اع ا ٌة ٌمٌس هذا الجهاز الجهاد الم اتمر , المماومة,الجهاد المتناو ,وشادة الت

 the Amplitude-modulated(AM)signalاٌأتً بعاد ذلان جهااز مولاد أشاارة التعادٌل المااالً 

generator ٌمعمج التمنٌو  ٌعتبرو  را ج , وٌ تصدج لحم   شارات اصتبار ول با دارات التول  

الجهاز الثال  فً ترتٌ  اعهمٌة بٌ  أجهزة الاصتبار, حٌ  ت تصدج الروا ج   Oscilloscopeالإشارة

اٌاس لٌمهاا ما  المماة للمماة اٌل الإشاارات ولتتباع  اٌرها و لم اٌاس  Peak to Peakلتحل , طلمااً أ  الم

و الترانزٌ تورٌة لاحم أجهزة الآفو الرلمٌة تمٌس اعصٌر ٌمك   نجازه با تصداج العدٌد م  أجهزة الآف

 )للموجة الجٌبٌة(  rmsفما المٌمة 

كااأجهزة فحااا أ ا ااٌة   Semiconductor testersتعتباار طااادةً أجهاازة فحااا أنصااا  النوالاال

اٌااو  اعجهااازة التاااً تاااتفحا العنصااار  ااام  أو صاااار  الااادارة والتاااً تاااتفحا  ,ٌف ااال معماااج الفن

      Unipolarوأحادٌة الوصلة  Bipolar الترانزٌ تورات ثنائٌة

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حااااول تحدٌاااد المشاااكلة ماااا  

صااالال مرالباااة العمااال اٌاااار 

 الابٌعً للجهاز 

ناااالش ابٌعاااة المشاااكلة مااااع 

المالكٌ  والم تثمرٌ  الحالٌٌ  

 والمدامى للجهاز

 ذا كا  الجهاز مالفاً ما  كتال 

حااااااااول Modularجزئٌاااااااة 

 ا تبدال الكتلة المشكون بها

فً حال 

اكتشاف 

المشكلة اتبع 

 السهم

فً حال عزل 

الكتلة 

المعطوبة  اتبع 

 السهم

حااااول تحدٌاااد المشاااكلة ماااا  

-صاااااالال الحااااااواس )النماااااار

 الرائحة( -اللمس-الصوت

ا تصدج أي و ٌلة اصتبار 

  رٌعة

حاااااادد المنامااااااة المعاوبااااااة 

با اااتصداج اااارق ملاحماااة أو 

 حم  الإشارة 

حااااادد العنصااااار المعاااااااو  

ة التااادلٌك أو با ااتصداج ارٌمااا

 الاصتبار

اطزل العنصر المعاو  م  

 –التٌار  –صلال لٌاس الجهد 

 أو شكل الإشارة

صااااحح العااااال ماااا  صاااالال 

 الإصلاح, الا تبدال,  لخ  

اصتباار طماال الاادارة أو الم ااج 

الااااذي تااااج  صاااالاحلا , أطااااد 

معاٌرتاااااالا أو اااااابالا طنااااااد 

 ال رورة  
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 :Functional Block Diagramالدخططبث  انصُذوليت انىظيفيت 

اٌر شااملة طا  الوحادات الومٌفاة  ام  جهااز ماا كماا وتعبار طا  م اارات  هً طبارة طا  ارٌماة تعب

اٌا  الإشاارات باٌ  هاذه الوحدات ٌو اح الشاكل  مم اماً  AMمصااا صاندولً لمر ال م اتمبل  2جر

كال  منهاا تاادي   م  تشكٌلة م  الدارات أو المراحال ل تة صنادٌك   لهذا ٌمك  لكل صندوق أ  ٌتكو

اٌة   RFومٌفة الكترونٌة رئٌ ٌة طلى  بٌل المثاال وحادة المر ال ٌمكا  أ  ت اج مهتاز تارددات رادٌو

اٌر  RFومكبار  اٌد جامال  RFوطادة مراحال تكب اٌة لباا   RFولكا  ومٌفتالا الرئٌ اٌة تول لالا ا اتااطة كاف

 الإشارة 

 

لاحم أ  صاوا الوصل بٌ  الكتل المصتلفة تعبر ط  الوصلات الهامة لجرٌا  الإشارة ولك  لا ٌعبر  

اٌاة ٌمك  أحٌاناااً   اااافة  هااذا المصاااا بال اارورة طاا  المو ااع الحمٌماااً للوصاالات فااً الاادارة الفعل

 معلومات   افٌة كالترددات وأشكال موجات الدصل والصر  

 :acing ProceduresSignal Trيُهجيبث يلاحمت الإشبرة

اٌد اعجهازة   Oscilloscopeٌعتبر ا تصداج الرا ج فً ملاحمة الإشارة ارٌمة  هلة وفعالاة ن ابٌاً لتحد

اٌاات ملاحماة الإشاارة ماا   اٌااس مااال الإشاارة المما ااة ب اهولة  تحتاا  تمن أو العناصار التالفاة  ٌمكا  ل

هنالن  3تبرة  كما ٌمهر فً الشكل الشصا المصتبر أ  ٌعر  النو  اع ا ً م  م ار الإشارة المص

  تة أنوا  أ ا ٌة لم ارات الإشارة ٌمك  مصادفتها فً أجهزة المٌاس وهً:

 Linear Pathالم ار الصاً  -1

 Divergent Pathالم ار المتباطد  -2
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 Convergent Pathالم ار المتمار   -3

 Convergent- Divergent Pathالمتمار   –الم ار المتباطد  -4

  Feedback Pathالراجعةم ار التغذٌة  -5

 Switching Pathالم ار المتماع  -6

 

 

ٌمك   طااء مثال ط  الم ار الصاً كما فً أجهزة المكبرات ال معٌة الب اٌاة  أماا الم اار المتباطاد 

اٌاة الملونااة واعبااٌض  أمااا أ Stereoفٌ مَثاال بااالمكبرات ال اامعٌة المزدوجااة  جهاازة الا ااتمبال التلفزٌون

المتمااار  فاً كواشاا   –ونشاااهد مثاال الم ااار المتباطاد  فهاً مثااال طا  الم ااار المتماار    واع اود

,حٌ  تتأل  الإشارة الواردة م  مركبة  شاارة ال اتٌرٌو وحامال جزئاً Stereo Decoderال تٌرٌو 

اٌالا مك اٌاة الراجعااة فمثالنااا طل اٌاتج فصاالهما لاحماااً لإشااارة الٌمااٌ  والٌ اار أما م ااار التغذ اٌااً  باار مولاد محل

  معً مع حلمة تغذٌة راجعة أصٌراً مثال الم ار المتماع مت م  فً أي دارة رلمٌة 
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اٌز باٌ  أناوا  معالجاة الإشاارة  وكً تكو  ارٌمة ملاحمة الإشارة فعالة ٌتال  أحٌاناً م  المشاغل التمٌ

الم اتصدمة فااً حالااة صاصااة  أ  التعاادٌل الماااالً والتاارددي ٌماادما  شااكل أ ا ااً ماا  شااكل معالجااة 

ٌعاااد را اااج الإشاااارة أكثااار الماشااارات فائااادة لعمااال دارات  4هاااو مو اااح فاااً الشاااكل لإشاااارة ,كماااا ا

اٌة اٌر صا بٌنماا ٌت اام  التعادٌل طمال لاادارات   Nonlinearالتعدٌل ٌت ام  التعادٌل طماال دارات ا

  ٌتج التمٌٌز بٌ  التعدٌل الماالً والصاً ط  ارٌك نو  العمل اللاصاً الم تصدج  Linearصاٌة

 

 

 

 

 : Signal Injection Proceduresطرق حمٍ الإشبرة
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وتعتبر م  الارق اعصرم اع ا ٌة لكش  اعطاال با تصداج روا ج الإشارة  وت تعمل هذه الارٌمة 

اٌاس رباح )ك ا (المرحلة  اٌ  تولفات  section Gainأو رباح الم اج   stage Gainلم اٌد أ وذلان لتحد

لمرحلااة أو  transient responseالإشاارة طلاى ااول الم ااار  وأٌ ااً لاتفحا الا اتجابة العااابرة 

تج حم   شارة م ح رادٌوٌة  5لم ج كامل,ولفحا الا تجابة الترددٌة لمرحلة أو لم ج  بالعودة للشكل 

RF  لمدصل مرحلة المازMixer  ووصل الرا ج مع مدصل كاش  التعدٌل الترددي لتفحا الا تجابة

أو ٌوصال الرا اج ماع صار  مرحلاة الكاشا  فٌمهار طلاى الشاشاة IFالترددٌة لشرٌا التردد المتو اا 

  Discriminatorأو للممٌز Detectorالا تجابة الترددٌة للكاش  

اٌتج وصال طند فحا مرحلة الصوت ٌج  حم   شاارة ما  مولاد التارددات ال ام عٌة طناد الاصتباار, و

اٌة  اٌتج  RFالرا ج طند صر  المرحلة المفحوصة  وبالمثل طناد فحاا مرحلاة معادل التارددات الرادٌو

م  مولد الترددات الرادٌوٌة وتفحاا  شاارة الصار  بوا ااة را اج الإشاارة  أماا طناد  RFحم   شارة 

تعادٌل و لا فٌجا  ا اتصداج مجاس ذو تجاوز تردد الإشارة لتردد الرا ج ن تصدج طندئذ مجاس كاشا  لل

   Low Capacitance Probe عة منصف ة

 :Signal Tracing Versus Signal Injectionالدمبرَت بين طريمتي حمٍ ويلاحمت الإشبرة

اٌاك ملاحمااة  اٌاة فً ار ت ااتصدج كلتااا الااارٌمتٌ  فااً فحااا أطاااال أنصااا  النوالاال والعناصاار الرلم

ار عصرم أثناء تابٌك الإشارة طلى  شارة ثابتة, وت اتصدج أجهازة الإشارة ٌنمل المجس م  نماة اصتب

 فحا مصتلفة كرا ج الإشارة ومماٌٌس الآفو ومكبرات الصوت 

فً ارٌك الحم  ٌتج حم   شارة ط  ارٌك جهاز متصصا )مولد  شارة     لخ( فً نماة ثابتاة أثنااء 

 نمل المجس م  نماة عصرم  

ادةً كلتا الارٌمتٌ  فمثلاً ن تصدج مهتز  امعً لحما   شاارة لمادصل فً طملٌة كش  اعطاال ت تصدج ط

نماج مكبر  معً بٌنما ٌ تصدج الرا ج لمرالبة شاكل الموجاة فاً كال مرحلاة  أو ٌمكا  ا اتصداج  مولاد 

نب ات لتحم  لمدصل نماج رلمً ورا ج  شارة لٌرال  شكل الموجة طلى البوابات المصتلفة, الملابات 

      لخ 

 : Waveform Measurementsتم الدىجليبس شك

اٌتج Phaseوالااور Frequencyوالتاردد  Amplitudeوتت م  لٌاس الماال اٌاس المااال طاادةً    ل

اٌاتج  اابا 6ما  الممااة للمماة بواحاادة الفولات كمااا فاً الشااكل اٌااس لماة شااكل ماوجً ب ااٌا أو معماد  , لم



مع الانتباه لتصافٌر المحاور اعفماً, ثاج تاباك الموجاة المما اة طلاى مادصل  acالرا ج طلى و عٌة الـ

الإشااارة المتناوبااة للرا ااج فٌاهاار الجاازء الموجاا  ماا  الإشااارة فااوق المحااور والجاازء ال ااال  تحاات 

 المحور ونعد طدد المربعات العامودٌة مع الانتباه لمفتاح الماال فً الرا ج 

اٌك  ابا لاطادة الازم   تمااس الفتارة ولمٌاس تردد  شاارة ن اتصدج الرا اج ا لاذي ٌماوج بالم اح طا  ار

اٌة للموجاة المااهرة طلااى الشاشاة ب ار  طاادد المربعاات  اٌة التااً ٌشاغلها دور  شاارة واحااد الزمن اعفم

   Time /Div بماطدة الزم  

ة بٌنما ٌتج لٌاس الاور بعدة ارق , الارٌمة اعب ا هً با تصداج را ج ذو لناتٌ  بحٌ  تماس الإزاح

بٌ   شارتً الدصل والصر  المابمتٌ  طلى المادصلٌ   أماا فاً حاال ا اتصداج را اج بمنااة واحادة طندئاذ  

تابك الإشارة المفحوصة طلى المدصل العامودي أما  شارة الصر  فتابك طلى المادصل اعفماً للرا اج 

  مصر   والتً تحدد صصائصها فرق الاور بٌ  المدصل وال Lissajousفتمهر منحنٌات لٌ اجو 

 : Distortion Analysisتحهيم انتشىيه

 هنالن أربعة أنوا  أ ا ٌة للتشوٌلا:

a-  تشوٌلا الماالAmplitude Distortion  

b-  تشوٌلا الترددFrequency Distortion 

c-  تشوٌلا الاورPhase Distortion  

d-  التشوٌلا العابرTransient Distortion 

اٌاك صار  مولااد الموجااات  7ٌمكا  فحااا تشاوٌلا المكباار كمااا هاو مو ااح فاً الشااكل  اٌك تاب طاا  ار

الجٌبٌة  لاى مادصل المكبار المفحاوا, نصال مادصل الإشاارة للمادصل اعفماً للرا اج وصرجهاا للمادصل 

 العامودي   فتمهر منحنٌات لٌ اجو طلى الشاشة التً تعبر ط  مدم التشوٌلا فً المكبر 

ة المئوٌة للتشوٌلا م  منحنٌات لٌ اجو وتحدٌد فٌما  ذا كا  ٌوجد تشوٌلا أ ا اً و وٌمك  ح ا  الن ب

اٌااتج بوا اااة جهااااز محلااال التشاااوٌلا التاااوافمً  اٌاااس هاااذه الن ااابة ف  Harmonicمااا هاااو نوطااالا أما ل

Distortion Analyzer  حٌ  ٌرشح الجهاز  شاارة الفحاا ما   شاارة  8كما هو مو ح فً الشكل

اٌاات لإشاااارة الاصتبااار وتمهاار لٌمتهااا الااـفعالة  الصاار , ومااع ذلاان تماار طاادة طلااى ماشااار  rmsتوافم

 الممٌاس 



(هما م  أنوا  التشوٌلا التً ٌكو  9)لاصتلال التزام ( والإمتااا )الشكل crossoverتشوه التحوٌل 

اٌار  اٌاز ا لهاا أطلاى ن اابة طناد  شااارات الصار  الصاغٌرة  هااذه اعشاكال ماا  التشاوٌلا تشاٌر لجهااود انح

اٌاز  B طندما ٌعمل مكبر ترانزٌ اتوري ما  الصان  Push Pullحلة الدفع جذ  صحٌحة فً مر بانح

اٌل فاً موجااة  صافري لترانزٌ اتوراتلا تمهار نتاائ  لاا لتشاارات الصااغٌرة التاً تصابح تشاوه تحو

اٌاز اعماامً للترانزٌ اتورات تمهار مركباة  اٌر الانح الصر    وم  ناحٌة أصرم طندما ٌزداد بشاكل كب

 صر  تتحول لتشوٌلا امتااا تٌار م تمر طلى ال
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اٌاة   Harmonic Distortionالتشااوٌلا التااوافمً  هااو نتٌجااة المركبااات اع ا ااٌة والمركبااات التوافم

مكتش  اعطاال الإلكترونٌة ٌهتج بشكل أ ا ً بوجود التوافمٌات ثج بشكل ثانوي بماالاتهاا  وأحٌانااً 

اٌال  اٌاتج تحل التشااوٌلا التااوافمً بوا اااة أنااوا  متصصصااة ماا  روا ااج الإشااارة, أو محلاالات بترتٌبهاا   

 تشوٌلا ذات جودة مصبرٌة أو بمحللات الاٌ  

اٌل التشاوٌلا بوا اااة اصتباار الموجااة المربعاة) الشاكل  ( نجااد معلوماات التااردد 11اٌدرس بعاد ذلاان تحل

اتجااة أما معلومااات التااارددات العااالً مت اامنة فااً الحاااافتٌ  الصاااطدة والهاباااة للنب ااة المربعاااة الن

المنصف ااة فهااً متااوفرة طلااى اااول الجاازء العلااوي وال اافلً للنب ااة المربعااة معلومات الاااور طنااد 

ترددات الاصتبار المنصف ة تعاى ط  ارٌك الإمالة طلى اول الجازء ال افلً والعلاوي للنب اة  أماا 

 ة المربعاة الناتجاة ٌمهر الشاكل معلومات الاور طند ترددات الاصتبار العالٌة تعاى طند أركا  النب

اٌك نب اة مربعاة, وٌمهار الشاكل  11 اٌتج اصتباار ا اتجابتلا بوا ااة تاب اعشاكال اع ا اٌة  12مكبار 

 لتشوٌلا الموجة المربعة    

  

 8الشكل 

 9الشكل 

 11الشكل 

 11الشكل 
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 :Split Techniques -Halfطرق انتمضيى انُصفي 

أكبر طادد ما   ا تبعادت تصدج هذه الارٌمة بشكل أ ا ً فً م ار الإشارة الصاٌة  وٌعتمد طلى فكرة 

اٌذ أول اصتباار هاو بمنتصا   ي اصتبار طناد الاصتبااردفعة واحدة مع أ لداراتا أكثار مكاا  مناماً لتنف

   الارٌك بٌ  النماة التً تعمل بشكل صحٌح والتً تعمل بشكل صاائ  

مصاا مب ا لجهاز ا اتمبال وٌمهار الم اار الصااً لتشاارة الم اتمبلة  ام  جهااز  13ٌبٌ  الشكل 

هً الصر  ال ٌئ طندها ٌكو  الدور التالً ما  تشاصٌا العاال  8الا تمبال, ذا كانت نماة الفحا 

 هو طزل المشكلة عحد مجموطات الدارة 

اٌك ملاحماة الإشاارة فاً هاذه الادارة تتولاد  شاارة المااال المعادل   بعاد ذلان 7طناد النمااة  AMط  ار

  ٌوصل را ج الإشارة لمرالبة شكل الموجة طند نماا اصتبار مصتلفة 

 

  وتحلال ا ااتجابة A,B,C,Dطناد حما  الإشاارة, تحماا   شاارات ذات ناو  منا ا  طنااد نمااا الاصتباار 

أماا الإشاارة المحموناة طناد  AMالم تمبل طلى مكبر الصوت  ٌج  أ  تكو  الإشارة المحمونة  شارة 

          AFفهً  شارة  Dأما الإشارة طند  IF شارة تردد متو ا  C,Dالنماا 

 

 

 

 

 

 :Senses Locating A Specific Trouble Using Theاصتعًبل الحىاس لاكتشبف الأعطبل

محتمل بعاد طازل المشاكلة تتال  طملٌة اكتشا  العال تفحا اعجزاء المصتلفة للدارة لإٌجاد طاال 

ٌمكننا فً  البداٌة ا تصداج الحواس لإجراء الفحا وبالذات حا ة النمر والشج وال مع واللمس   مثلاً 
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ما  صالال الفحاا البصاري وأٌ ااً المكثفاات   Burned Resistorsٌمك  راٌة المماومات المتفحمة

ٌمكاا    Charred Capacitors, Inductors, Transformersوالملفاات والمحاولات المحترلاة

م  صلال   Overheatedتمٌٌزها بصرٌاً وٌمك  التح س للترانزٌ تورات التً تعاً  صونة زائدة

اٌد فاً معرفاة وجاود لاوس كهرباائً  Hum or High Voltage Arcingاللمس  أماا حا اة ال امع فتف

 الجهد العالً  )ب ب  التحمٌل الزائد أو الحرارة الزائدة فً المحولات( أو ت رٌ  فً محولات 

بعد اكتشا  العال با تصداج الحواس نلجأ لو ائل الاصتبار اعصرم لبل ا تبدال العنصار ع  العاال 

 ٌمك  أ  ٌكو  ب ب  طنصر آصر مثلاً حدو  لصر  

  Testing To Locate A Faulty Componentالاختببراث نتحذيذ عُصر يعطىة 

طمل الدارة وتحدٌد اعطاال مثل مرالباة أشاكال الإشاارات, ت تصدج العدٌد م  أجهزة الاصتبار لتحلٌل 

 لٌاس الجهود والمماومة 

اٌار  اٌال شااكل الإشااارة فعنااد اكتشااا  أشااكال ا اٌاة هااً تحل الصاااوة اعولااى فااً اصتبااار الاادارة الالكترون

أو الشكل هذا المٌاس /نلجأ لمٌاس الماال,الدور,الاور و Distortedأو مشوهة   abnormalابٌعٌة

 حدٌد الم ار المحتمل م  الدارة الذي ٌحوي المشكلة ٌمود لت

طادةً ما تكو  أجهزة فحا العناصر  م  الدارة مفٌدة فً اصتبار العناصر طند الترددات المنصف اة 

اٌااد صصااااائا التباااادٌل  اٌاااة أو فااااً تحد اٌاااة طنااااد التااارددات العال اٌاار مجد  switchingولكنااالا االباااااً ا

ً دارات الاصتباار صاار  الادارة فمثلاً ٌمكا  أ  ٌعاااً للترانزٌ اتورات وٌعد نفاس الشاًء صاحٌحاً فا

الاصتبار نتائ  جٌدة طند ا تصداملا كمكبر  معً ولك  ٌعاً نتاائ   اٌئة طناد ا اتعماللا كمفتااح طاالً 

 ال رطة 

 : Voltage Measurementsليبس الجهىد انكهرببئيت 

اٌل أشاكال الموجاات و اٌك اصتباار أنصاا  النوالال أو طا  /بعد  نجاز اصتبار الدارة ط  ارٌك تحل ار

اٌاة  In Circuit)الترانزٌ اتورات,الدٌودات   (دو  نزطهاا ما  الاادارة  ,تاأتً بعااد ذلان الصااوة المنام

التالٌة فً تشصٌا اعطاال وهً اصتبار الجهود  م  الدارة واالباً دو  تابٌك  شارة وتعد كتٌباات 

أدوات هامااة لمعرفااة  Datasheetو صاافحات المواصاافات  Maintenance Manualsالصااٌانة 

اٌاة هااً بالباادء بالنماااا ذات الجهااود اعطلااى مثاال  الجهااود المٌا ااٌة طلااى نماااا الاصتبار والارٌمااة العمل

  baseثج الماطدة emitterثج اعصفض مثل الباط  collectorالمجمع



  و شارات الصر  م  المعاملات الهامة التً ٌج  أصذها بعٌ symptomsبشكل طاج تعد اعطراض 

اٌراً طا  الماٌج الصاحٌحة فاً مناماة  الاطتبار, فعدج وجود  شارة فً الصر , ٌج  أ  تتولع انحرافاً كب

 العال  ع  المشاكل الناتجة ط  اصتلا  دلة العناصر ت ب  اصتلافاً افٌفاً فً جهود الصر      

 : Resistance Measurementsليبس الدمبويت

اٌاس  التً تنفذ أثناء وصل التغذٌة ةطلى طكس ارٌمة لٌاس الجهود الكهربائٌ الكهربائٌة للادارة, فا   ل

اٌاس المماوماة أطااال المصار  المماومة ٌتج بعد فصل الدارة ط  التغذٌة الكهربائٌة ط  الدارة  ٌكشا  ل

اٌاس ما  العاا  ٌجا  التأكاد  اٌة المم اٌاز اعماامً والعك اً     ولحما والدارة المفتوحاة ووماائ  الانح

 كثفات م  تفرٌغ شحنة الم

   وجود طناصر موصولة طلى التفر  مع العنصر المماس ٌادي لصااأ فاً لاراءة المماوماة وفً هاذه 

 الحالة ٌتج فصل أحد أرجل العنصر المفحوا وتكو  المماومة الممروءة هً فما مماومة العنصر 

 : Using Schematic Diagramsاصتخذاو الدخططبث انكهرببئيت

  ملاحمة العال حتى الوصول للعنصر التال  , وٌتال  ذلن معرفة فً طملٌة تشصٌا اعطاال ٌج

 بكٌفٌة لراءة المصااات الالكترونٌة, حٌ  تعاً هذه المصااات صورة نهائٌة ط  الجهاز 

اٌر طا  المصااا  14ٌبٌ  الشكل  مصاا الكترونً لم تمبل رادٌوي , وٌصتل  هذا المصاا بشاكل كب

 الصندولً 
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 : Digital Troubleshootingأعطبل الأجهزة انرلًيتتشخيص 

ٌتج تشصٌا أطاال اعجهزة الرلمٌة ط  ارٌك اصتباار رد الفعال الابٌعاً ما  البواباات و الملاباات, 

م  أب ا ارق الفحا هً بتابٌك نب ة دصل طلى بوابة مصتبرة لمرالبة الإشارة فً صر  البوابة, 

 ات  وٌوجد أجهزة صاصة تموج بهذه الاصتبار

اٌة فمهمتالا هاً 14ٌعد المجس المناماً فاً الشاكل  ما  أهاج أجهازة كشا  اعطااال فاً الادارات الرلم

اٌاد مكاا  العاال, ٌتح ااس  اٌة والنب اات طباار الادارات المتكاملاة لتحد ملاحماة م اتوٌات الجهااود الرلم

فولت, تمابل الم توم المناك المرتفع والمنصفض  0.8فولت و  2المجس جهوداً منامٌة تتراوح بٌ  

  طنادما ٌماس المجاس م اتوم مناماً مرتفاع ٌ ائ رأس المجاس وتتولا  هاذه DTLو  TTLلادارات 

أو  Open Circuitالإ اءة طند ملام تلا للم توم المنامً المانصفض, أماا طناد وجاود دارة مفتوحاة 

افتة  وٌمكا  أٌ ااً مشااهدة النب اات ٌ ئ المجس   اءة صBad levelوجود م توم منامً صاائ 

   Hz 10ط  ارٌك تماٌع الإ اءة بتردد  50MHzبترددات تصل لـ

كٌفٌة ا تصداج المجس المناماً, ٌمكا  للادارة أ  تلاتما  شاارات أ ا اٌة مثال نب اات 16ٌبٌ  الشكل 

اٌاك  شااارة ماا  الحااال   resetال اااطة ونب ااات التصاافٌر  اٌاك تاب اٌاتج  جااراء هااذا الفحااا طاا  ار   

pulser  اٌ  ٌولاد  17طلى مدصل الدارة المتكاملة ومرالبة الصر  با تصداج المجس المنامً الشكل ح

 ب عة كافٌة لل ٌارة طلى صر  الدارة المتكاملة   Single Shootالحال  نب ات رشمة وحٌدة  

 مصاا صندولً لمجس منامً وا تجابتلا لمداصل مصتلفة  18ٌبٌ  الشكل 

اٌع الادارات المتصالة  ٌلمس رأس الحال  الدارة لٌد الاصتبار وطند  غا الازر تتولاد نب اات تماود جم

 بالعمدة  لى الم توم المنامً المعاكس 

ٌج  أ  لا ٌهتج الشصا الفاحا بالم توم المنامً للعمدة هل هاو بحالاة مرتفعاة أج منصف اة, عنالا 

فض وباالعكس طلاى مع كل  غاة زر ٌموج الحال  برفاع م اتوم العمادة الموجاودة طلاى م اتوم مانص

       mA 35فولت بتٌار ألل م   18حتى  3صفض م توم العمدة المرتفع  تعمل النب ة م  
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 : Applications Of A Logic Clipتطبيمبث الدهمط الدُطمي

وٌمهار بشاكل  TTL,DTL ٌعمل مع الدارات المتكاملة ما  الناو  صورة لملما رلمً 19ٌمهر الشكل 

ا اتصداج أجهازة  ٌعد ا تعمال الملما المنامً أ هل م  16أو الـ 14فوري الحالة المنامٌة للأرجل الـ

اٌاة اعصاارم اٌاات ال ااوئٌة ع الاصتبااار الرلم اٌاة طلااى الثنائ مباشاارة فعند  LED'sنهااا تمهاار الحالااة الرلم

ً ال وئً  أما طند وجود مناك منصفض  ٌ ئonوجود مناك طالً ٌتول  ط  الإ اءة   Offالثنائ

ٌمتلن الملما المنامً داراتلا المنامٌة الصاصة بتحدٌد أرجل الصفر والتغذٌة للدارة المفحوصة وٌمك  

   مباشارة Countersوالعادادات Flip- Flop'sمثل الملاباات sequential تفحا الدارات التتابعٌة 

اٌاك مولااد نب ااات الاصتبااار  ماا  صاالال مرالباا ة حالااة النب ااات المتولاادة طلااى صاار  الاادارة طنااد تاب

pulser اٌ  العمال طلى الدصل وٌمكا  اكتشاا  العاال مباشارةً ما  صالال طادج تااابك الصار  ماع ترت

 الصحٌح)المثالً( للدارة  

 

 

الدُطميت  انذاراث  انتيبر في   : Application Of A Logic Current Tracerتطبيمبث يلاحك 

هً تحدٌد أماك   21   الومٌفة اع ا ٌة لجهاز ملاحك التٌار فً الدارات الرلمٌة المبٌ  فً الشكل  

اٌاك التح ااس "شااج   اٌاة طاا  ار " لمنااابع أو sniffingأطاااال الممانعااة المنصف ااة فااً الاادارات الرلم

اٌار الرلمااً  ٌتح اس الملاحااك الرل اٌاارات لمصاار  الت اٌا  ت ماً الحمال المغنااٌ ااً المتولاد طاا  جر

اٌاار  لملاحمااة 1Aحتاى  1mAصاغٌرة كااـ  , وٌ ااصج صار  الح اااس لٌشااغل مصاباح ٌشااٌر لمارور الت

التٌار نموج بو ع رأس المجس بجان  الصا الذي نعر  أ  التٌار ٌمر طبره, نعاٌر ح ا ٌة المجس 
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اٌار الاذي ٌبماً ال اوء فاً حتى ٌ ًء المصباح   ٌتج بعد ذلن تحرٌن الح اس طلاى  ااول م اار الت

اٌار ٌمك  Pullingحالة طمل  و  تمودنا هذه العملٌة مباشرةً للدارة أو للنمااة التاً ت اح "تبتلع " الت

اٌة لبواباات  للكثٌر م  مشاكل تشصٌا اعطاال أ  ت ٌع ولت كشا  العاال مثال التشاكٌلات المنام

AND  وOR    لملاحك التٌار أ  ٌموج  بتحدٌد نماة العال فً المتصلة مع بع ها البعض  بٌنما ٌمك

اٌاة المتعااددة الابمااات   ٌبااٌ  الشااكل   U5Aمثااالاً, فالبوابااة  21العماادة, حتااى فااً الباالااات الالكترون

اٌار طبار    ٌماوج U1ممصورة للأرض مما ٌجعل مناك العمدة ٌثبت طلاى الصافر مناماً وٌمار كال الت

اٌار طلاى  ملاحك التٌار بكش  العال ب هولة وو وح ط  اٌك تشاغٌل لمباة  شاارة كادلٌل لوجاود ت ار

 العمدة      

 



 

 

 : Logic Comparator Applicationتطبيمبث الدمبرٌ انرلًي

اٌااة صاااحٌحة ماااع دارة مصتبااارة   Under"ٌعتماااد جهااااز الفحاااا بالممارناااة طلاااى ممارناااة دارة رلم

Testاٌتج اٌد فٌماا  ذا كانات الادارة تعمال  شبٌهة لها ثج ممارنة النتائ  بهذه الارٌمة  ب اهولة و ارطة تحد

اٌاك نفااس ( ,22الشااكل بشاكل صااحٌح أج لا  ٌ اامى هاذا الجهاااز بالممااار  الرلماً ) ٌمااوج المماار  بتاب

الإشارة طلى الجهااز الصاحٌح والجهااز تحات الاصتباار وطناد وجاود أي اصاتلا  فاً الا اتجابة ٌعمال 

 ماشر  وئً تبعاً للمصر  المعاو  

فماا  LOW,تذكر أ  صر  الادارة ٌصابح  NANDهً الـ المصتبرةلاحم أ  الدارة  23كما فً الشكل 

اٌر  ذا ماا  ااٌكو  Highطنادما تكاو  الماداصل    أحاد اارق لفحاا الاادارة هاً بفحاا المادصل ثاج تمر

اٌة   ارٌماة أصارم هاً اٌاً وممارنتالا ماع النتٌجاة النمر  الصر  بحالة طمل أج لا   ثج بمٌاس المصر  فعل

صاحٌحة ماع نفاس ماداصل الادارة المفحوصاة ووصال مصاار  الادارة طلاى ممااار   NANDباربا دارة 

XNOR  ًء ٌ Illuminate   الماشر ال وئً طند وجود اصتلا 
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 : Summaryالخلاصت 

اٌد مااهرة العاال )اعطاراض(  بعاد ذلان     الصاوة اعولى فً تشاصٌا أي نمااج  لكتروناً هاً تحد

اٌل للعاال  اٌة ب اع دلاائك, وٌمكا  أحٌانااً أ  ت اتغرق ولتاااً  ٌمكا   جاراء تحل االباا مًاا تأصاذ هااذه العمل

اٌوفر لااع  اٌوفر زما  المراحال اللاحماة أو  اوٌلاً  و ذا كا  التحلٌل صحٌحاَ ف   هذا الولت ٌمك  أ  

 الغٌار الم تبدلة 

أو المكبار ال امعً RFعال مثل مهتاز الاـ   التحلٌل الصحٌح ٌمك  أ  ٌحدد مكا  الكتلة التً تحوي ال

    

الصاوة التالٌة هً طزل الدارة  م  الكتلة أو حتى العنصار المعااو  ,وت ااطد مرالباة أداء الجهااز 

   بحذر أثناء طمل و افاء طلى كش  العال  
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كش  العال  م  دارة ٌمك  أ  ٌتج بعدة ارق, فٌمك  التأكد م  وجود طال فً أحاد العناصار طا  

اٌاك   كماااا أ  ا ااتصداج الحاااواس كااالفحا البصاااري ٌمكاا  أ  ٌكشااا  substitutionالا ااتبدال  ار

اٌة  المماومات والملفات المحترلة أو ت رٌ  فً المكثفات أو اللمس ٌكش  العناصر ذات الحارارة العال

Overheated    ٌأو الا تما  لصوت الموس الكهربائً ط  وجود ت ر 

 المتعالة نتبع المراحل التالٌة: وبشكل طاج لتحدٌد و صلاح الدارات

 حدد  ب  العال ط  ارٌك فحا شكل الاشارة ولٌاس الجهد والمماومة  -

اٌاة  - اٌا  الصااٌانة الم عااد للجهاااز والااذي ٌحااوي أشااكال الموجااات الصااحٌحة والمااٌج المثال ط اادل لكت

 Schematicللجهود والمماومة والمصاا الكهربائً 

 بالعودة للمصاا الكهربائً test pointsلاصتبار(نفذ الفحا طلى النماا اع ا ٌة)نماا ا -

لار  النتائ  الممروءة مع المٌج المثالٌة مع تذكر للمبادئ اع ا ٌة لعمال الادارات المفحوصاة,  -

ثج حلل النتائ   كً تصل للعنصر التال   فً كثٌر م  اعحٌا  ٌكو  را ج الإشارة هو اعداة 

    ماال, تردد, أو جهد الإشارة حر          اع ا ٌة لكش  اعطاال صصوصاً طندما ٌكو

 :  Glossaryالدصطهحبث الدضتخذيت

Block Diagram  ًاٌة  ام  المخطط الصندوق الجهااز : ارٌمة طامة للتعبٌر طا  الوحادات الومٌف

 وطرٌقة اتصالها ببعضها البعض.

Convergent Path  :ة للدارةصلادالالإشارات وهو واحد م  اثنٌ  أو أكثر م  المسار المتقارب 

Convergent- divergent Path   المتباطد: طندما ٌكو  للمرحلاة المفاردة طادة  -الم ار المتمار

 مداصل ومصار   

Distortion    التشوٌلا : تغٌر اٌر مراو  فً شكل الإشارة 

 Divergent path الم ار المتباطد:هو م ار لإشارتٌ  أو أكثر ٌبتعدا ط  الدارة 

Feedback path  :اٌاة الراجعااة هااو م ااار الإشااارة ماا  دارة لنماااة أو دارة ت اابمها فااً م ااار التغذ

 ترتٌ  جرٌا  الاشارة  

Linear path  اٌة صار  الادارة اٌتج تغذ اٌ   اٌة والمرتباة بح الم ار الصااً:  ل الة ما  الادارات المتتال

 اعولى لدصل الثانٌة وهكذا    



Signal substitution دارة لاصتبار أدائها حم   شارة اصاناطٌة لل 

Signal Tracing  ملاحمة الإشارة: فحا الإشارة فً نماة الاصتبار با تصداج را ج الاشارة 

Switching path اٌاار كال و ااعٌة اٌادها طناد اصت اٌتج تحد الم ااار المتمااع: هااو أحاد الم ااارات التاً 

 للمفتاح الناص  

 : Questionsأصئهت

  ا ً اعكثر شهرة بٌ  أجهزة الاصتبار والصٌانة اع ما هو جهاز فحا الماع الالكترونٌة -1

 ما هً الاصتبارات ال رٌعة اع ا ٌة التً ٌمك  تنفٌذها لكش  العال فً جهاز الكترونً  -2

ممارنةً مع الآفاو التمثٌلاً طناد ا اتصداملا فاً كشا   DVMما هً م اوئ جهاز الآفو الرلمً  -3

 اعطاال   

 كش  أطاال اعجهزة الإلكترونٌة؟ما هً اعنوا  اعربعة لمنهجٌات )ارق(  -4

 ما هً الارٌمة اع هل لمٌاس الاور بأداة مشروحة فً هذا الفصل؟ -5

اٌاس بالإ ااف -6 اٌة المم لفصال  ةطند لٌاس المماومات فً دارة الكترونٌة ماذا ٌج  أ  تعمل لحما

 التٌار الكهربائً؟ 

 ما هً المحددات اع ا ٌة التً تموج بتعٌنها طند لٌاس الإشارة؟ -7

 ؟ Pulserهو نو  الدارات التً تنتمً  لٌها مولدات نب ات الاصتبار ما  -8

 با تصداج مجس رلمً؟ Open Circuitكٌ  ٌتج الإشارة لدارة مفتوحة  -9

 

  



 :انرابعانفصم 

 اصتخذاو كتيببث انصيبَت في كشف أعطبل الأجهزة الإنكتروَيت
 أهم المصطمحات المستخدمة في كتيبات الصيانة:

 

  



 الجزء العملً:

 VFDتابع اعطاال الآتٌة كما وردت فً كتٌ  الصٌانة الصتا بجهاز لٌادة المحركات التحرٌ ٌة 

 : Deltaم  شركة  ELاراز 

 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  









 

 



 

  :الخبيشانفصم 

 نكتروَيتوانذاراث الإكتشبف أعطبل انعُبصر يببدئ ا

 :البح أهدا  هذا 

اٌجؾش ػٓ ِٛاطفبد اٌؼٕبطش ٚاٌذاساد فٟ إٌششاد اٌف١ٕخ ٌٍظبٔغ ِجبدا  -

datasheet  ألشاص ١ٌضس٠خ. -وزت  –ِٓ اٌّظبدس اٌّخزٍفخ أزشٔذ 
 اوزشبف أػطبي اٌؼٕبطش ٚاٌذاسادِجبدا  -

 اٌزذس٠ت اٌؼٍّٟ ػٍٝ أعٙضح اخزجبس اٌؼٕبطش: -
َ فٟ • ٓ خلاي ل١بط اٌّمبِٚخ. اوزشبف اعزخذا  الأػطبي ِ

 عٙبص اخزجبس اٌذاساد اٌّزىبٍِخ اٌزّض١ٍ١خ •
 اٌشل١ّخعٙبص اخزجبس اٌذاساد اٌّزىبٍِخ  •

 فبؽض اٌزشأضعزٛساد •
 رلمً RCLجهاز  •
َ اٌشاعُ فٟ اوزشبف الأػطبي ِٓ خلاي فبؽض اٌؼٕبطش  • اعزخذا

component tester  

 عٙبص اخزجبس اٌذاساد اٌّزىبٍِخ اٌشل١ّخ  •
ٟ ػٍٝ فشص ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٕبطش اٌّؼطٛثخ ٚاٌغ١ٍّخ. -  رذس٠ت ػٍّ
 

 مقذمة:

 غ١ش ٚػٕبطش  Active فؼبٌخ ػٕبطش إٌٝ الاٌىزش١ٔٚخ اٌؼٕبطش رمغُ

  Passive:فؼبٌخ

 (passive): فعالةال غير العناصرأولاً 

  المقاومات:-1

 :ِٕٚٙب اٌضبثزخ اٌّمبِٚخ

 أػطبٌٙب أُ٘ ِٚٓ ػبصي لٍت ػٍٝ ٍِفٛف عٍه ػٓ ػجبسح ٟٚ٘ :اٌغٍى١خ المماومة - أ

 إٌٝ ٠ؤدٞ ر١بس ػبٌٟ ِشٚس ٚاٌغجت ٘ٛ ل١ّزٙب فٟ رغ١١ش أٚ اٌغٍه أمطبع

ً اٌّزوٛس إٌٝ ِٕٚٗ اٌؾشاسح اسرفبع   اٌؼط



 

 

 أػطبٌٙب أُ٘ ِٓ .ِؼذ١ٔخ خلائؾ ػٓ ػجبسح ٟٚ٘ :اٌىشث١ٔٛخ اٌّمبِٚخ-ة

ٞ إٌٝ اسرفبع د  ٘بشاؽزشالٙبأٚلظ    سعخ اٌؾشاسحٚاٌغجت ِشٚس ر١بس ػبٌٟ ٠ؤد

 فٟ رفىه أػطبٌٙب أ٠ؼب أُ٘ ِٚٓ أٚ طفش ؽغت اٌؼطً لأٙبئ١خ ل١ّخ رؼطٟ ؽ١ش

 .أمطبػٙب إٌٝ ٘زا ف١ؤدٞ اٌىشثٟٛٔ رشو١جٙب

a

 

 

 أٚ(  ( MLTIMETERاٌزّض١ٍٟ أٚ ا٢فٛاٌشلّٟ ؽش٠ك ػٓ فٙٛ اٌّمبِٚبد فؾض أِب

 ((OSCILLOSCOPE الإشبسح ساعُ

 رّبط ٚعٛد ػذَ أٚ الأسعً أؽذ وغش أٚ لطغ أػطبٌٙب أُ٘ ِٓ :اٌّزغ١شح اٌّمبِٚخ-ط

  . اٌغبثمخ الأعٙضح ثٕفظ فؾظٙب ٠ٚزُ اٌىشثٟٛٔ إٌبلً ثغضءٚأ اٌّزؾشن اٌغضء ِغ



 

 فٟٙ ِٛاطفبرٗ أِب  أ١ِٚب  طغ١شح ِمبِٚزٗ ٔؾبعٟ عٍه ػٓ ػجبسح ٘ٛ:الملف-2

 ِمبِٚخ ٠شىً اٌٍّف لأْ DC فٟ ١ٌظ ٚ ٌزشددٖ رجؼب AC اٌّزٕبٚة اٌز١بس فٟ رظٙش

 رؾش٠ؼ١خ ثّّبٔؼخ ف١مبِٚٗ ٌٍّزٕبٚة  ثبٌٕغجخ أِب  اٌّغزّش ٌٍز١بس ثبٌٕغجخ طغ١شح

  XL=2 π fl ل١ّزٙب

 الأعلان ِٓ ؽجمبد ػذح ِٓ ِؤٌفخ أٔٙب ٔلاؽظ اٌّؾٛلاد أٚ ٌٍٍّفبد ثبٌٕغجخ ا٢ْ

  الأػطبي ٌجؼغ رزؼشع ٌزشو١جٙب ٔز١غخ ٌىٓ ؽذ٠ذٞ لٍت ؽٛي ثؼؼٙب ػٍٝ ٍِفٛفخ

 . الأػطبي أُ٘ ِٚٓ

 . اٌٍّف ؽجمبد وبفخ ػٍٝ اٌؼبص١ٌخ س رٕٙب ؽ١ش وبًِ ػطً إِب-1

 اٌؾبٌز١ٓ ولا ٚفٟ طؾ١ؾخ غ١ش ثم١ُ ٌىٓ رؼًّ اٌٍّفبد رجمٝ ؽ١ش عضئٟ ػطً أٚ-2

 .اٌٍّفبد رغ١١ش ٠غت

ٚ فٟ ولاّ٘ب  ٚاٌضبٔٛٞ أ الاثزذائٟ اٌٍّف١ٓ أؽذ فٟ لظش--3  . أ

 . اٌٍّف ل١ّخ رغ١١ش إٌٝ ٠ؤدٞ اٌٍّفبد ؽذ أ فٟ لطغ-4

 . اٌٍّف رار١خ ٠م١ظ ؽ١ش RCL ٠غّٝ عٙبص ؽش٠ك ػٓ اٌٍّفبد فؾض ٠ٚزُ

 . ػبصي ث١ّٕٙب ٌجٛع١ٓ ػٓ ػجبسح ٟٚ٘ :المكثفات-3

 .ِزغ١شح ِٚىضفبد صبثزخ ِىضفبد :اٌّىضفبد أٔٛاع

  اٌى١ّ١بئٟ اٌّىضف أِب.اٌى١ّ١بئ١خ-اٌغ١شا١ِى١خ-اٌٛسل١خ-اٌؼذع١خ:ِضً اٌضبثزخ اٌّىضفبد

 (ػٓ ػجبسح فٙٛ اٌغبٌت ٚ اٌّٛعت اٌمطت رّضً الأ١ٌَّٕٛ ِٓ شش٠ؾخ ػٓ ػجبسح فٙٛ

 .الأوغ١ذ ِٓ ؽجمخ ػٓ ػجبسح فٙٛ اٌؼبصي ٚأِب ثبٌؼب١ِخ ص٠ذ) وٙش و١ّ١بئٟ ِؾٍٛي

  : المكثف أعطال أھم ومن

 اٌّغزخذَ أٚاٌض٠ذ اٌؾشاسح أٚثغجت اٌؼبصٌخ اٌّبدح ٌغفبف ٔز١غخ أِب ثغؼزٗ رغ١ش-أ

 عٟء

 ِٓ إللاي إٌٝ ٠ؤدٞ اٌزٞ الأِش اٌؼبصي ِٓ عضء ٌزٍف ٔز١غخ ٌٍض٠ذ رغش٠ت-ة

 .اٌٍٛؽخ ػٍٝ ِزشعت اٌض٠ذ فٕلاؽظ اٌؼضي ِمبِٚخ



 

  ٚاٌغبٌت اٌّٛعت إٌبل١ٍٓ ٌزّبط لظش ٔز١غخ -ط

ٞ إٌٝ  ػٍٝ عٙذ ػبٌٟ-د ٗ ؽ١ش رُ رطج١ك عٙذ أػٍٝ  أفغبسٖاٌّىضف ٠ؤد ٚأزفبخ

ً عٙذ اٌّىضف  اٌزغز٠خ عٙذ ؽغت رٌه ٠زُ اٌّىضف عٙذ رؾذ٠ذ ػٕذ رٌه  .ِٓ رؾّ

  .تمرٌبا  ٗػ١ٍ ٠طجك ِب ػؼف فٕأخز ػ١ٍٗ اٌّطجك اٌغٙذ ؽغت عؼزٗ ٔخزبس  ؽ١ش

 ساعُ ؽش٠ك ٚػٓ ٚاٌزفش٠غ ثبٌشؾٓ ا٢فٛ ؽش٠ك ػٓ ف١زُ الأػطبي وشف أِب 

 ِٓ اٌزأوذ ٠غت اٌغٙبص ثٙزا اٌم١بط ٚػٕذ عؼزٗ ٔم١ظ ؽ١ش RCL    ٚعٙبص الإشبسح

 اٌؼٕبطش ٌغ١ّغ أْ الاػزجبس ثؼ١ٓ الأخز ٠ٚغت اٌغٙبص رؼطً ٚإلا اٌّىضف رفش٠غ

 TOLERANCE.إّ٘بٌٙب ػذَ ٠غت ؽ١خ عّب

ملاحمة:فً المكثفات الكبٌرة تكو  فترتً الشح  والتفرٌغ كبٌر  وفً المكثفات 

ً الشح  والتفرٌغ   ذوات ال عات الصغٌرة تصغر فترت

  ACTIVE))الفعالة العناصرثانياً 

ٗ :(DIODE) اٌضٕبئٟ-1 ٓ أػطبٌ  اٌّبدح ا١ٙٔبس إٌٝ ٠ؤدٞ خلاٌٗ ِٓ وج١ش ر١بس ِشٚسِ

ؽذٚس لظشأٚلطغ ثغجت ِشٚس ر١بس ػبٌٟ أ٠ؼب .أؽذ رغ١ّبد  -إٌبلٍخ إٌظف

 ٟ ٟ  ٠7ذي اٌشلُ  IN4007اٌضٕبئ١بد : اٌضٕبئ ٟ ٠زؾٍّٙب اٌضٕبئ ٝ ػذد اٌفٌٛطبد اٌز ػٍ

ٞ ٠ش١ش إٌٝ   .  700Vأ

حٌ  ٌتج المٌاس طلى) اعوج أو -الأفٛاٌشلّٟ-ّض١ٍٟاٌز ا٢فٛ ؽش٠ك ػٓ فؾظٗ ٠زُ.

 CURVEرا ج منحنٌات العناصر -   بسحالإش ساعُ -و عٌة الدٌود(

TRACER)) ً ً م  صلاللا بر ج منحنٌات موافمة لمنحن حٌ  ٌتج فحا الثنائ

ً  وم  ا تصداماتلا أنلا ٌو ع طلى التعاكس مع المل  عنلا لحمة انماا   الثنائ

التغذٌة ط  المل  ٌولد المل  لوة محركة طك ٌة فحتى لاتاثر طلى طناصر 

ً حٌ  ٌمتا هذه الموة لمنع أي طال فً طناصر  الدارة الدارة ٌو ع هذا الثنائ

ٓ ِٕٗ   BJTأٚلا رشأضعزٛس TRANSISTOR))اٌزشأضعزٛس -2 -٠NPNٛعذ ٔٛػ١

PNP . ثٕفظ الأعٙضح اٌغبثمخ ٗ ُ فؾظ  ر١بس ِشٚس ثغجت لظش فٟٙ أػطبٌٗ أِب٠ز

  اٌمذَ ثغجت اٌّٛاطفبد فٟ رغ١١ش -أسعٍٗ ث١ٓ فظً-صائذح ؽشاسح إٌٝ ٠ؤدٞ ػبٌٟ

ٗ ٚعٛد وغش ٚ٘زا اٌؼطً ٠زٛاعذ ثىضشح فٟ داساد  ِٚٓ الأػطبي اٌش١ٙشح ٌ

ٝ وغش فٟ  الا٘زضاص ؽ١ش أْ الا٘زضاص اٌّزىشس ٠ؤدٞ إٌ



 

 ٝ ٗ ألشة إٌ ْ رىْٛ أسعٍ ٗ ػٍٝ اٌجٛسد ٠غت أ سأط اٌزشأضعزٛس ٌزٌه ػٕذ رشو١ج

ُ ؽجخ اٌؼذعخ. ٝ لٛاػذ طغ١شح ثؾغ ً ل١ٍلا أٚ ٠ٛػغ ػٍ  اٌجٛسد ِغ رمظ١ش الأسع

ٗ ا١ٌّضح   MOSFETٕٚ٘بن ٔٛع آخش ٌٍزشأضعزٛس ٚ٘ٛ ْ ثٛاثز الأعبع١خ ف١ٗ أ

ٝ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ.–٠ّشس ر١بساد ػب١ٌخ -ثطٟء-ِؼضٌٚخ ً ػٍ  ٠ؼّ

 وهو هجٌ  بٌ  ترانز تورات ال IGBTٚٔٛع آخش ْٚ اٌزشأضعزٛساد 

BJT,MOSFET 

 ػٓ فؾظٙب ٠زُ .سل١ّخ ٚداساد رّض١ٍ١خ داساد ِٕٚٙبIC) ) اٌّزىبٍِخ اٌذاساد -3

-741بعض الدارات التمثٌلٌة)مكبر العملٌات   اٌّزىبٍِخ اٌذاساد فبؽض ؽش٠ك

        بعض الدارات الرلمٌة البوابات (  LM324والممار  – 555والمهتز

 67400مثل TTLطائلة –المنامٌة 

 4500-400ومنها CIMOS  وطائلة 

 أُ٘ ِٓ : اٌذ٠بن– نباٌزش٠ -اٌضب٠شعزٛسطناصر الا تااطة رباطٌة الوصلة مثل: -4

 مصتلفة أو لصر فً الصر    ِشاؽً فٟ ا١ٙٔبسٖ إٌٝ ٠ؤدٞ اٌؾشاسح اسرفبع أػطبٌٙب

ً االبا ماتكو  لها  اح معدنً ترك   ملاحمة:طند تركٌ  هذه العناصر والت

طلى مبرد وٌج  تركٌبلا بشكل صحٌح و لا ازدادت حرارة العنصر ب ب  طدج 

 انتمالها  لى مبرد والذي ٌادي  لى انهٌاره 

دة كمادة مبردة مادة شحمٌة  ٌلٌكونٌة بٌ اء اللو  ملاحمة: ثانٌة ت تصدج طا

 للم اطدة فً نمل الحرارة بٌ  العنصر والمعد   

5-: ً  OPTOO ISOLATOR. OR. OPTOالعازل ال وئً أو الرابا ال وئ

COUPLAR 

ً موصولٌ  مع بعض  وهو طبارة ط  طنصرٌ  : الترانز تور والدٌود ال وئ

وٌ تصدج هذا العازل فً كل وحدات التغذٌة  مهمتلا طزل دارة الدصل ط  دارة 

الصر  بحٌ   ذا حصل لصر فً دارة الدصل ف نلا لا ٌاثر طلى دارة الصر  ب ب  

الدٌود ٌادي  لى   اءتلا الجهد العالً أما ارٌمة  ٌر العمل : طندما ٌمر التٌار ب

و ر ال أشعة تحت الحمراء تحرض لاطدة الترانز تور فٌادي  لى مرور تٌار 

 بالترانز تور ومروره بحالة  شبا   



 

 اشكال بعض العناصر الالكترونٌة وطرق فحصها :

 المقاومات : أنواع -

 مماومة كربونٌة

 مماومة  لكٌة حرارٌة

 مماومة فٌوزٌة 

 مماومة متغٌرة 

 مماومة  احٌة 

 فحص المقاومة : -

   .المتعدد التماثلً أو الرلمًممٌاس , با تصداج ة هنان ارٌمتا  لاصتبار المماوم

أو الدائرة  المماومة لٌمة  ما زٌادة فً تعاً ف نها تالفة ةطادة  ذا كا  المماوم
المماومة م  صلال تحدٌد نااق جهاز لٌاس المماومة  ٌمكنن التحمك م   المفتوحة

ً أو افً  , مثبتة  م  اللوحة ة ذا كا  المماوم .المتعدد لرلمًالممٌاس التمثٌل
فما م  لٌمة المماوج ولٌس  رصتبتانن  تتأكد حتى فن أحد أارافها طلٌن  ٌكو  
دارة  لى   مع الانتباه طند لٌاس المماومة  م  الالمكونات فً الدائرة اٌرها

 لانو  المماومات طلى التفر  

  



 

 

 

 

 

 اتاصتبار المماوم طند ممٌاس التماثلً البا تصداج 



 

 

    ةالمماوم الوا  ح   لبل أ  تتصذ أي لٌاس ةأولا ٌج  أ  تعر  لٌمة المماوم

 
ً واع ود والذه   هاألوان ةطلى افتراض انن لٌاس مع المماوم اعصفر والبنف ج

 م  ح ا  هو

 .:5أوج المماوج مع الت امح  47 

 
معاٌرة  كوتحم الصر ارفً الممٌاس, X1 الآ  تعٌٌ  الممٌاس التماثلً  لى أوج

  .الماشر بحٌ  أنلا  ٌبمى طند م توم الصفر أوجتصفٌر 

  .كما هو مبٌ  فً الصورة ة لى نماتٌ  م  المماوم الممٌاس لابً  ع

 
المابٌة )الإٌجابٌة وال لبٌة(  ملنتلا  ةع  المماوملابٌ  فً الممٌاس ٌهج أي لا 

  .مثل باارٌة

 .أوج م  صلال مرالبة الماشر 47



 

 

 

 ة, وهذا ٌعنً أ  لدٌلا المماوم أوج 151 مثالاأوج  47اذا كا  لدٌن أكثر م  
 وٌج ارتفعت 

   .ا تبدال المماومة 

ً الممٌاسرد فعل بعد و ع   ذا كانت لا توجد أي طبر نماا اثنٌ  م   لاب
 , ثجة المماوم

 
 (  تالفةللا الدائرة المفتوحة ) ةٌمكننا أ  ن تنت  أ  المماوم

و لا لد لا تحصل طلى ا فً حٌ  لٌا ه ةالمماوم أرجل غا للٌلا طلى ت تذكر أ 
 .تحد  لراءة المتماعة لراءة دلٌمة أو ٌمك 



 

 
, ةمماومال K 15 وبالمثل  ذا كنت ترا  فً التحمك م  أوج

 

   .مجموطة بحٌ  لٌاس  م  X1 K  طلٌن تحدٌد مجال المٌاس طلى   

 فا  لٌس هنان  K 15 ةلاصتبار أوج المماوم X1 با تصداج مجموطة أوجاذا لمت 
 ٌدطو   ب 

 
, و و   تحرنٌحتى لو كا  الماشر ٌمك  ا    .علصى لٌمةالماشر للتحرن 

 .أطلى بملٌل فما تتحرن فما
 

  ذا K 15لمعرفة ما  ذا كانت نماة الماشر  لى لر  أو الدلٌك أوج تحمك النتٌجة 

 
ً أ  نشٌر بٌ  المٌج5لدٌلا ت امح  مماومةال  لى  25K 14م   : الماشر ٌنبغ

15 75K وٌج  أ  تحل محل  الت امح ناالات و أي لٌمة لن أ  لٌس بٌ  .أوج ,
 .مماومةال
 



 

 

  . جأو X K 11 نااق لدٌن لاصتٌار مماومةال K 100 م  أجل التحمك م  أوج

ً أ  تكو  اتبع الإجراء هو مو ح أطلاه لادرة طلى الحصول طلى  , وٌنبغ
 .لٌاس



 

 

 ة:با تصداج ممٌاس رلمً اصتبار المماوم
 

 

 
لد ت أل نف ن, هل هو   ةفما ٌجعل لدٌن لتصمٌ  ما لٌمة المماوم ممٌاسفً لوحة 
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 وهو أكثر دلة م  ا تصداج  .بال با لٌمة للمماومة تحت الاصتبار طداد تمهر لن

 
 .الممٌاس التماثلً

 

 

كما  ةالمماوم الاا حدد نااق أوج وو ع مج ات اصتبار الصاا بن طبر  : أولا
 هو مبٌ  فً

   .الصورة 

 النمٌر حٌ  لدٌن ل با ممٌاسأي معاٌرة ممارنة  ً حاجةلٌ ت ف ممٌاسالرلمٌة 
 ال ابا لجعللا أوج

 .صفر لبل أ  تبدأ لفعل المٌاس 

 
 .لٌمة مماومة المماوج الرلمٌة هو بال با للممٌاس LCD النتٌجة تمهر طلى شاشة



 

 
  حما كل طمل تصمٌ  ةالرلمً  زال ممٌاس

 

ً مماومال ب زالة جمٌع ذا كنت مبتدئا و ننً أوصً بشدة أ  تموج  ات ال اق )ٌعن
 الرلمٌة الصاصة بن  ممٌاسواحد فما( واصتباره مع  ال اق

 
ً أ  نأمل مع هذه اع رار ل  ٌكو  مشكلة بالن بة  مماومة, والتحمك م  ال وٌنبغ

 بعد الآ  لن
 
 

 : ةالمتغٌر مقاومةاختبار ال
 



 

 
 

منمولة شفرة معدنٌة  تومٌ ,  المتغٌرة ودالمماومات المتغٌرة وت مى أٌ ا الجه
 ٌ ترٌح طلى

  
   تغٌٌر للمماومة م  صلال تحوٌل ممبض ٌمكنن ة مماومفحج  اول حلمة م  

 

 
  
  

اتصالات بٌ  شفرة  متغٌر طادة ما ٌ تغرق شكل متماع بٌ  المماومات اطاال
  ة مماوم فحجمم حة و

 الدائرة المفتوحة ٌمك  حرق ب ب  الحمل الزائد م  التٌارات وو ع  أحٌانا أٌ ا

 
 اعلمنم   , وذلن با تصداج ذلن ب ب  الغبار فمتماعة  لرائة ذا كانت 

 الالكترونٌة التً تعتمد طلى النفا ٌ اطد طلى حل المشكلة  



 

 
 , الصٌار الوحٌد هو ا تبدال المماومات متغٌر   ذا هً  ب  المشاكل م  لبل

 
 

المدم  لتعٌٌ  أوج المتعدد التماثلٌة مماومة المتغٌر معٌمكنن التحمك م  مماومة ال
 كما هو مو ح

 
 )أ( ) ( أدناه  1فً الشكل  

 
 المتغٌر مع المتعدد التماثلٌة مماومة: اصتبار ال1الشكل 

 



 

 
 

 ةالمتغٌر مماومةأوج اللراءة  و  تحصل طلى  3و  1 ذا لمت بمٌاس دبوس 
 

 ( م  متغٌر1رلج  )الشكل 2و  1الآ  ا تصداج  ما التحمٌك واحدا للمس دبوس 
 
   3س دبوس نف فً حٌ  أ  التحمٌك اعصرم مماومةال
 

وبعكس اتجاه طمار  ال اطة لمعرفة التغٌر  أدر مفتاح فً اتجاه طمار  ال اطة
 فً المماومة 

 
ً لل   وتمهر المراءة طلى نحو  لس  ممٌاسٌنبغ

 
ً طدج انتماج  والماشر ٌتحرن بشكل متماع   , فً  ذا كانت المراءة ه

 
   مماومةال ٌمكنن ا تبدال متغٌر

 
ً للمٌمة أوج و  11kΩالمتغٌر هو  مماومةوٌمول  ذا كا  ال  1Ωتصتل  م   , ٌنبغ

 أو  11kΩ لى 
 
11kΩ  1 لىΩ بعكس  , وممبض كما تموج بدورها فً اتجاه طمار  ال اطة

 اتجاه طمار 
 
 ال اطة  



 

)الشكل  ( فً  2لصٌرة  لى  3 , وذلن با تصداج م بار ٌمس دبوس دبوس الآ  
 حٌ  أ 

 
 , اصتبار للنتٌجة  وٌنبغً أ  تكو  المراءة 1م بار آصر ٌربا لدبوس 

 
ً الآ  1Ωنفس الشًء  لا أ  أوج تتراوح بدلا م  البدء فً   ٌنبغ

 
  11kΩتبدأ فً 

 
 وهنا بعض م  ح ا  ب ٌاة لتحدٌد معنى

 
 : المتغٌر مماومةرمز المابوطة طلى ال

 
 أوج 111=  111=  12
 
 كٌلو أوج 1اوج =  1111=  1111=  13
 
 كٌلو أوج 51أوج =  51111=  51111=  54
 

 كٌلو أوج 1اوج =  1111=  11 11=  112
 

 كٌلو أوج 21أوج =  21111=  111 21=  213
 

 كٌلو أوج 52أوج =  52111=  111 52=  523
 

 :اصتبار م بك
 

 



 

 
 المتغٌر المٌا ٌة   مماومةهذه هً ن صا مصغرة م  ال

 
 صممت لتركٌبها مباشرة طلى لوحات الدوائر الالكترونٌة و باها فما فهً
 

رصد ط  ارٌك  طندما تج بناء الحلبة  طلى  بٌل المثال لو ع الالوا  الكمبٌوتر
 تحوٌل م بما 

 
 ( متنها CRTفً أنبو  أشعة الكاثود )

ً أو ما  شابلا ذلن ل با  طدادات مالو  أداة بلا تٌكٌة صغٌرة مفن البراا
 م بمة 

 
ً أرصا بكثٌر م  المماومات متغٌر المٌا ٌة لذلن ه ت تصدج فً ً الم بمة ه

 بعض اعحٌا  فً
 
طادة ما ٌتج ا تصدامها  الاصتبار  معٌار متغٌر مماومةمشارٌع الالكترونٌة حٌ  ال 

 المعد م بما هو 
 

   المتغٌر مماومةال كما هو الحال طندما كنت اصتبار بال با نفس الإجراء
  

  



 

 
 

 :(فٌوزالفاصمة )الاختبار 
 

 
 

 م  ال هل جدا طلى كٌفٌة اصتبار الصمامات   مثال نموذجً م  الصمامات
 

ً  ما الفتٌل هو  لن رفٌع جدا ٌذو  أو ٌبصر طندما تدفك التٌار م  صلال  , والت
 أنها تجاوزت 

 
 تصنٌ  الصمامات 

 
 م  اعلومنٌوج والمصدٌر والنحاس أو المغلفةوٌجوز لل لن رفٌع م  الصمامات 

 
 فتح مما أدم  لى تول  الدائرة لتدفك الحالٌة   النٌكل

 
, ومعمج الصمامات هً نو  م  الزجا  أ اوانٌة أو  المعدات الإلكترونٌة فً 

 ال ٌرامٌن
 

ٌنمر  مع  م  معدنً فً نهاٌة كل تصنٌ  التٌار والجهد وٌمك  أٌ ا أ  تكو 
  فً واحدة م

 
 لبعات معدنٌة نهاٌة اثنٌ   
 

  5X20mm بوصة و - X¼ ¼  -1:  هنان نوطا  م  اعحجاج الفعلٌة الشعبٌة



 

 
ٌ تصدج حجج بوصة فً العدٌد م  ال ٌارات  تلاحم  العثور  - X¼ ¼  -1فً 

 طلى حد  واء
 

 لدٌها 5x 20MM, ولك  أصغر  اعحجاج فً العدٌد م  اعجهزة الإلكترونٌة
 

أمبٌر لمئات  1/511 شٌوطا  الصمامات تتوفر فً تمٌٌج الحالٌة م أصبح أكثر 
 أمبٌر  الفتٌل هو 

 
 فً الدائرة  ( F) الت مٌة

 
فهج  , وتحتا  أولا  لى لبل ٌمهر لن فً كٌفٌة اصتبار أو فحا الصمامات

 الغرض م 
 
 الصمامات   

ً  حد م  ومٌفة الصمامات هً لول  ارتفا  الدائرة  تتدفك تٌار  لىلالابٌع
 الالكترونٌة أنلا تج

 
 تصمٌملا لحماٌة المعدات والمكونات الإلكترونٌة للحفم م  التل  
 

 , مما لد ٌ ب  حرٌما  وتول  أٌ ا ارتفا  درجة الحرارة
  

, و و   كانت هنان صاطمة طلى المعدات فً بعض اعحٌا  طلى الراج م 
 ٌفاجأ أ 

 
 ئً فً المماع أو المكونات ولحمت أ رار فتٌل فما ولٌس التٌار الكهربا

 

 
 

 هنان نوطا  أ ا ٌا  م  الصمامات والذي هو
 
  رٌع المفعول نو  ال ربة - 1
 



 

  بباء ٌتصر  باٌئة - 2
  حالٌا التٌار تجاوز تج الصاصة طندما كبٌرة ب رطة الصمامات وفتح

  
 ٌتج ما  رطا  أ  ٌمك  والتً , التماثلٌة المتعدد بالن بة المهج جدا هو هذا

  طندما تدمٌرها
 

  الزم  م  جدا صغٌرة كمٌة حتى , دائرة صلال م  للتٌار  الحالٌة التدفمات
 

 دو  لمس صلال م  صاأ جعلنا لا وأحٌانا , الصبرة ذوي م  مصلح كنت لو حتى
  التحمٌك لصد
 
  لم ة ٌكو  لا  بٌلها فً الاصتبار نماة  لى
 
 الزجا   فتٌل  ربة باٌئة لدٌلا بناء ملفو  داصل 
 
, مثل دائرة  الزائد تج تصمٌج الصمامات  ربة باٌئة لفتح فما طلى ا تمرار 

 كهربائٌة لصٌرة  
 
لد لا  لا م  الصمامات ٌتصر  ب رطة عنلاالصمامات  ربة باٌئة بد ت تبدللا 

 تفتح ب رطة 
 

 حالة الراهنة   كافٌة لمنع طناصر ال رر فً مل ارتفا 
 

 
 

رٌا  تٌار   ت فً مه  مدم شدة ماس كهربائى هوالصماماوٌمك  أ  تشٌر  لى 
 بالن بة  طالً
 



 

 مشكلة   , وٌمك  أ  تشٌر  لى الصمامات فً مه  شٌئا ط  لن
 

ٌمكنن ا  ترم ما  , و ذا  ذا كانت الم ٌة م  زجا  فتٌل ٌبدو وا حا أو شفافة
 زالت الماع

 
 لدارة الرئٌ ٌة لصر ل أ  هنان , وهذا ٌعنً المك ورة افٌ  للعنصر الصمامات 

 ا تبدال
 
 واحد م  نفس النو  وتصنٌ  وطادة ما تح ر المعدات  لى الصمامات مع 

 الحٌاة مرة أصرم 
  

 فتٌل طند تشغٌل هذه المعدات   لا ٌتل , فً بعض اعحٌا  لد ٌكو  بدٌل ومع ذلن
 

ً لصر فً دائرة     وتكو  مشكلة ه
داصل الصمامات الزجا  هو اللو   الصمامات لها طمر أٌ ا  ولك   ذا كا 

 ,  اع ود أو مملمة
 , وتعلمو  أ  هنان العنصر الصمامات )و ا الموصل( ولٌس هنان أي أثر

 ماس كهربائً
 
 وحدة امدادات الاالة  , وربما أكثر م  اٌره هو كبٌر فً مكا  ما فً الدائرة 
 
الشائع والتصنٌ  والنو   مع المتعدد التماثلٌة الدائرة لٌاس فتٌل طلى مت   

 الحالً للمصهر فً
 
فولت  هنا  251أمبٌر  5 لى  15A 3العرض هو  ربة باٌئة  مرالبة والاالة 

 هو جزء منها
 
 كٌفٌة اصتبار فتٌل  طلى 
 
الا  و ترو  فتٌل طادة ما تمع فً  فصل التٌار الكهربائً م  المعدات, و زالة 

 المنامة دصل
 
رلمً مع  لٌاس الصمامات مع والتماثلٌة أو الة  امدادات الا التٌار المتردد أو 

 متعدد الومائ   
 



 

تلمس   X1أوج والذي هو أوج  نااق ثج حدد أدنى ممٌاس ذا كنت ت تصدج التماثلٌة 
  لابٌ  ممٌاس

 
 لكلا نهاٌة الصمامات 

  
ً لراءة  لا ٌزال فً الدائرة  ٌمكنن التحمك م  الصمامات فً الولت الذي وٌنبغ

 فتٌل جٌدة 
 

 أوج صفر  وأمهرت ا تمرارٌة أو لراءة
 
 الممٌاس  والصمامات فً مه  مفتوحة والتً ل  تمهر أٌة لراءة فً 

 
 



 

 الرلمٌة meterتحدٌد نااق الجرس لاصتبار الصمامات مع 

 
 

 الرلمٌة  ذا ممٌاسٌمكنن أٌ ا تعٌٌ  لمجموطة الجرس لاصتبار الصمامات مع 
 الفتٌل طلى ما 

 
 و ذا ما تج ك ر فتٌل )داصلٌا( تصدر صوت , الصوتٌراج, ف   صفارة 



 

 
 ل  ٌكو  هنان أي صوت 

 
لا ٌمك  للتحمٌمات اصتبار اعحمر واع ود تكو  فً اي م  الاتجاهٌ  طند 

 الاصتبار طلى 
 

   الصمامات
 

فتٌل الاصتبار هً واحدة م  أب ا المهاج فً ا تكشا  اعصااء و صلاحها 
 ,  نلا الإلكترونٌة

 
  رٌعة  هلة و

 
ً ونفس لا تبدال الصمامات  الجهد تمٌٌمات كما هو الاصل  , فما ا تصداج الحال

 واحد 
 

 فحص الثنائً : 



 

 

  ذا كنت .لاصتباره صاا أ لو تحتا   لى ,  الصماج الثنائًبااصتبار  ٌتعلك اعمر طندما

 
 اطاال  ا تكشا  أو  صلاح تكو  لادرة طلى, فل  الصماج الثنائً بدلة كٌفٌة التحمك لا تعر 

    .لوحات الدارات الكهربائٌة فً( D) كما الت مٌة هو الصماج الثنائً   اعجهزة الإلكترونٌة

 : ب ب طا   الصماج الثنائً ٌمك  أ  وطادة ما

 
  الدائرة المفتوحة ٌمك  أ  تصبح -1

 ٌصبح دائرة لصر  -2

 انهٌاره ب ب  مرور جهد طالً فوق الجهد الا مً -3

 كافة  التحمك م  وجود أو لاصتبار المتعدد الرلمً أو التنامري جهاز ممٌاس ا تصداجٌمك  

 . الشروا

 
 الصماج الثنائً هذا اكتشفت ا الإلكترونٌة , و ا تكشا  فً مجال الصاصة بً ذوي الصبرة م 

 الرلمٌة المتعدد م  ا تصداج دلٌمة أو هو أكثر دلة التماثلٌة جهاز متعدد با تصداج اصتباره 

ً أ   .   .التماثلٌة ممٌاس ف لت لماذا تفاصٌل فً أشرح لن وٌمكنن

 ً  نتٌجة انها وأطات المتعدد الرلمٌة مع انها اصتبرت حٌ  الثنائٌات طدد كبٌر م  جاء حماعنن

   .التماثلٌة المتعدد مع تحمك طندما لكنها فشلتتعمل  

 .الصماج الثنائً ارجل واحدة م  لإزالة بدلة هو الصماج الثنائً اصتبار كٌفٌة أول صاوة طلى



 

 

 

مما لا شن فٌلا طلى الاالاق , و و  تحتا   لى رفع , واحدة الرصاا الصماج 
ً م   الثنائ

 
 الدائرة لتجن  العودة للدوائر   
 

ً بفارق  زالتها م  لوحة   ذا كنت مبتدئا , ألترح بشدة أ  لٌاس الصماج الثنائ
 لتجن  أي تشوٌش

 
 م  الممٌاس النتائ  

 

 



 

ً  لى أوج   للتحمك م  الصماج الثنائً   X1 با الممٌاس التماثل
ٌربا لا  الموج  الصاصة بالممٌاس  لى الكاثود و لا  ال ال   لى الما  

 , ً  الموج  للثنائ
 

ً  لى اعماج منحاز والممٌاس ٌج  لراءة بعض لٌمة المماومة   والصماج الثنائ
 

ى الكاثود ولا  موج  للممٌاس  لى الما   ع لا  ال ال  للممٌاس طل
 , ً  الموج  للثنائ

 
ً أ  تبدو وكأنها مفتوحة  الماشر لا  ً , وٌنبغ فٌكو  منحازة طك ٌا الصماج الثنائ

 ٌتحرن  
 

ً , ٌج  أ  ٌحل محللا    ذا كنت تحصل طلى لراءتٌ  للصماج الثنائ
 
 هو الصماج الثنائً, التحٌز طكس أو  لى اعماج  ما أي لراءة كنت لا تحصل طلى  ذا

 
  .الدائرة المفتوحة فً

 

 
 

 هو  الرلمً ممٌاسم  ال اصتبار ومٌفة دٌود با تصداج الصماج الثنائً اصتبار طندما المشكلة الحمٌمٌة
 

  .ما ٌراج أحٌانا مفتوحة ٌمراه  الصماج الثنائً أ 
 
ً ٌمكنن الرلمٌة ممٌاس الصماج الثنائً اصتبار وٌرجع ذلن  لى هذا  لا  النات  با تصداج لٌاس والت
 
 النات ( الجهد .2V  لى 500mv حولهو  (آصر ممٌاس  اصتبار 

 
 لمت 1.5V *2 الباارٌات تذكر) 3v ط  صر  ٌكو  X1 أوج مجموطة لتعٌٌ  ممٌاسالتنامرٌة و
 



 

 طندما الثنائًالصماج  م  لراءة دلٌمة لتمهر لن الكافً الجهد (  3vممٌاس التنامرٌة فً بتثبٌت 
 

  .تحت الاصتبار
 

ً أ , وهذا لا  الصماج الثنائًم   نااق التحمك X1 أوج فً لراءة جٌدة كا  لدٌن حتى لو   ٌعن
 

  هو جٌد الصماج الثنائً
 

 
 

 لاصتبار الصماج الثنائً x10Kohmلدٌن الآ  لتحدٌد الممٌاس طلى نااق 
 

فولت باارٌة  9فولت )تذكر  12حوالً  x10kمرة أصرم  الجهد النات  م  أوج 
 فولت فً

 
 فولت(  12فولت =  9فولت الصاا +  5 1+  5 1 ممٌاسال 
  

ً تحت الاصتبار تمهر فما لراءة واحدة    ثانٌا ٌج  أ  الصماج الثنائ
 
ً حٌ  لدٌها لراءتٌ  ولك  لٌس معاو    وهذا هو ا تثناء للشوتكً الصماج الثنائ
  
 



 

ً تحت الاصتبار هو   ذا كا  ممٌاس أمهر لراءة واحدة هذا ٌعنً الصماج الثنائ
 جٌد 

  
ً معاو      ذا كا  لدٌها لراءتٌ  ثج طلى الارجح هو الصماج الثنائ

 
مٌلً  511لا ٌمك  للممٌاس الرلمٌة اصتبار ع  الإصرا  م  ممٌاس فما حول 

  2امبٌر  لى 
 

 فولت 
ً طندما تحت حمول  ة كاملة , لا توجد و ٌلة لاصتبار ذا كا  انهٌار الصماج الثنائ

 
ً هً  ً مكلفة للغاٌة أو الت ً ) لا  ذا كا  لدٌن المدلك الصماج الثنائ الصماج الثنائ

 اصتبار
 

 المصممة صصٌصا لمتابعة هذا النو  م  الصاأ( 
 

ً معرو  باصر جٌد االبا ما تكو  الو ٌلة الوحٌدة  او ا تبدال الصماج الثنائ
 لإثبات أ  الصماج 

 
ً هو متماع مما ت ب  فً مشكلة معٌنة  ال  ثنائ
 

 ٌتج تصنٌ  الثنائٌات فً التٌار الكهربائً وأمبٌر 
 
 بالرجو   لى كتا  البٌانات أشباه الموصلات للدلٌك المواصفات   
 

ً دائما مع تصنٌ  نف لا أو أطلى م  مواصفات اعصلً   ا تبدال الصماج الثنائ
 

الحذر : ك  طلى ٌمٌ  م  أ  تتج  زالة أي تغذٌة م  الدوائر لبل تنفٌذ أي م  
 فحوصات الصماج 

 
ً  ٌمك  أ  ٌادي  لى  رر    الثنائ

 
ً بشكل صحٌح أنت تحتا   لى ا تصداج  صتاما , وم  أجل اصتبار الصماج الثنائ

 جهاز متعدد 
 

 أوج كٌلو النااق   X10و  X1التماثلً وتعٌٌ  نااق أوج 



 

 
 ً مع هذه النصائح أنا متأكد  ٌكو  لدٌن ثمة م  أ  تحمك أي الثنائٌات التً تأت

 فً ارٌمن 
 
 

 المموج : ج ر اصتبار

 
 كاملة موجة فً ج ر مموج ٌ مى الثنائٌات م  أربعة هذا الترتٌ  با تصداج

 
  .جدا فً  مدادات الاالة هو أمر شائع

 
 الجهد  المتردد امدادات التٌار الكهربائً تحوٌل هو التٌار الكهربائً ج ر فً المعدل ومٌفة م 

 

 وٌمك   الفردٌة ا تصداج أربعة لٌس م  ال روري, ف نلا م تمرة  موجةكامل ل  لى المدٌنة
 

ً حزمة واحدة الثنائٌات 4 منذ الثنائٌات كل الحصول طلى  كما هو مبٌ  فً ف
 

   .1الشكل 
 

  (-) و (+) ملحوم النات   واثنٌ  م  التٌار المتردد  دصال محاات كل اثنٌ  م 

 
 

ً لل ٌتج ر ج مموج تصاٌا
  .2الشكل  فً كامل ج ر موجة

 



 

 هذه أي م  صلال واحد , الثنائٌات بنفس الارٌمة التً ممومات فً وتصن  ج ر
 

 الدوائر الإلكترونٌة فً تٌار و الصى  (PIV) الذروة المعكوس الجهد أو العك ً الجهد ألصى
 

 اصتباره :
 

ً  لى أوج  ل + و ~  ممٌاس( وو ع مج ات 11) X K با الممٌاس التماثل
AC  دبوس  لا ٌهج 
 

 ً شابهتٌ  المراءة انصفاض مت اٌر التً دبوس ولك  االما  أ  تمهر الاا  الت
 الم جلة  المماومة

 
ً أ  ٌكو  واحد فما  بوا اة العداد طند طكس لابٌة , ف نلا طلى ما ٌراج  ٌنبغ

 مة المراءة مماو
 

~ )هنان اثنٌ   ACأصرم و ع مج ات ل+ و لى آصر دبوس منصف ة , ومرة 
ً أ    فً وٌنبغ

 

 



 

رمز فً المعدل ج ر( ولٌس لها  وم لراءة واحدة حتى ولو  AC" ~ طلى" 
 كنت لد طكس

 
 لابٌة   
 

)ال لبٌة( مع  -A)ال لبٌة( مع مٌلا  ~ أولا و ثج -Aوبالمثل طندما ترٌد اصتبار 
 مٌلا  ~ 

 
 اعصرم , المً نمرة طلى الصور  

 
ً معاو  فً ج ر  طلى افتراض طندما كنت وجدت واحدة م  الصماج الثنائ

 المعدل , لدٌن 
 

 الحل ا تبدال مجموطة كاملة   لجهد نف لا أو أطلى وحدات اعمبٌر!
 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 

 ً  : Testing Light Emitting Diode (LED)فحا الثنائ

 

 

 (LED ٠ٕزظ ػٛء ػٕذِب ٞ ٟ اٌز ٛ اٌظّبَ اٌضٕبئ ، ػٕذِب ٗ ِٓ خلاٌ ر١بس ٠زذفك( ٘

 ْ  فٟ ؽبٌخ٠ىٛ
 

 .أؾ١بص اِبِٟ  
  

 . ٠ٕؾبص ػىغ١ب ػٕذِب  ػٛء ٠ٕجؼش ِٕٗاٌظّبَ لا 



 

 
َ اٌظّبَ وّؤشش ر١بس ِٕخفغ ِظجبػ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ أٔٛاع اٌّؼذاد  ٠غزخذ

 ٚالاعزٙلاو١خ 
 
ْ ٚاٌطبثؼبد ٚ ٌٛؽبد اٌزؾىُ ٚاٌّبو١ٕبداٌشبشبد ٚاٌزٍفض ، ِضً اٌظٕبػ١خ  ٛ٠ . 

 
ً و١ّخ اٌؼٛء خػذعخ ثلاعز١ى١خ ِّٙ ٗ ٚرؼذ٠ ٟ رٛع١ طغ١ش إٌّجؼش ِٓ  عذا ف

 اٌظّبَ سلبلخ. 
 

ْ رىْٛ ٚاػؾخ  الأؽّش ٚالأخؼش ٚالأطفش ٚالأث١غ.  ، ِضً ٠ّىٓ ٌٍؼٛء أ
 

 " فٟ ٌٛؽبد اٌذاساد اٌىٙشثبئ١خ.١ٌذ  فّٓ اٌزغ١ّخ ثأٔٙب "
 

ٝ  فٌٛذ 2 عٙذفمؾ  ٠ؾزبط غؼٍٙب الاسػٟ ٌػجش اٌمطت اٌّٛعت ٚاٌغبٌت ػٍ
 رٕجؼش ِٓ ػٛء.

 
َ اٌغٙذ اٌؼبٌٟ، اٌز١بس اٌزٞ ٠زذفك  ْ ِٓ خلاٌ إرا رُ اعزخذا ثّب ٠ىفٟ  ِشرفغ ٗلذ ٠ىٛ

 ١غجت ٌ
 

 ػشسا.

  
ً اٌؾذ اٌؾبٌٟ َ اٌظّبَ فٟ اسرفبع اٌفٌٛز١خ ِٓ أع ُ اعزخذا ٓ   ػٕذِب ٠ز ، لا ثذ ِ

ً اٌ   ِٚخّمبرٛط١
 

ٝ رغٍغً  .ِؼٗ  ػٍ
 

ً اٌغبٔت اٌّغطؼ  ٝ اٌؼجٛح ِٓ لج ُ اٌزؼشف ػٍٝ اٌمطت اٌغبٌت ِٓ اٌظّبَ ػٍ ٠ز
 فٟ

 
 اٌجلاعز١ه. 

 
ٟ ِزٛعؾ  ٛ ؽٛاٌ  عبػخ. 111،111اٌؼّش اٌّزٛلغ ٌٍظّبَ ٘

 



 

 
: ٖ  اخزجبس

 
ٝ الأِبَ ٚ ْ اٌزؾ١ض إٌ ْ اٌظّبَ ػٛء رٕجؼش فمؾ ػٕذِب ٠ىٛ لا  LED ٔززوش أ

  ِب٠ٕجؼش ػٛء ػٕذ
 

 . ٠ٕؾبص ػىغ١ب 
 

ٝ الأِبَ ثؼذ رٌه ٚلذ  لا رٕجؼش ِٕٙب LEDإرا  رؼٟء ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزؾ١ض إٌ
 ٚػؼذ اٌذائشح 

 
ْ ٠ىْٛ خبسط  اٌّفزٛؽخ ٚ ُ اعزجذاي. ٠غت أ زؾمك ِٓ رػٕذِب  اٌذائشح٠غت أْ ٠ز

 . اٌظّبَ
 



 

 
 
 

 
 



 

 

ً زٌنر   Testing Zener Diode:  فحا الثنائ

 

   .الصماج الثنائً اصتبار مصتل  تماما ط  هو Zener الصماج الثنائً لاصتبار ارٌمة

   .للمٌاج بهذه المهمة التماثلٌة ممٌاس تحتا   لى أنت

  جزئٌا أو طلامات م  طدد نفهج أولا, ٌج  أ   الصماج الثنائً زٌنر اصتبار أي لبل البدء فً

  . الجهد تمٌٌمات ابح  ط  وم  ثج

 أشباه  فٌلٌ   ٌد مثل مكافئات م  كتا  Zener   الصماج الثنائً جهد تعر  بمجرد أ 

 , ت ر  معرفة ما اذا كا ل ممٌاس مع تحمك فم  ال هل أ  ثج بدٌل دلٌل  ECG الموصلات

 .لصر  مفتوحة أو 

 



 

 

 الى صلل المعدات الصاصة بن ت ب  م  ثنائً صاائالجزء  تثبٌترلج وٌجوز لل

 

  .  بغرابة وٌتصر 

ً المعرفة ب ب  ذلن الص ارة الناجمة ط  الولت الثمٌ  والمال وكا   الصماج الثنائً فً نما ف

  zener المواصفات تحدٌد .  

 لإصلاح أنلا م  الصع  جدا ذلن ٌعنً رلج الجزء أو ما هو رمز  canÂ't كنت تعر   ذا

 

   .معدات

ً للملك   Zener الصماج الثنائً كٌفٌة لراءة طلى بنجاح أ  ٌهدٌن هنا هو الكتا  ع  هذا لا داط

  .لٌملا و

 
 دٌود زٌنر فولت 2.4 = 2.4

2V4 = 2.4 فولت 
 فولت 10 = 10

10V = 10 فولت 

 
BZX85C18 = 18 1 الصماج الثنائً) فولت Zener أ  أشٌر  لى لدٌن) واا ECG فٌلٌبس 

 
 الصماج الثنائً فولت  BZY85C18 = 18 (الدلٌل الترانز تور المرجعً أشباه الموصلات

 ( واا  1/2 



 

 
 أشباه فٌلٌبس كتا  م  حٌ  لدٌن لتجد أنلا BZVXXXXX مثل طدد جزء هنان أٌ ا :ملاحمة

 .  الموصلات 

 

1N4746 = 18 واا 1  دٌود زٌنر فولت . 

 
  الصماج الثنائً  شارة العادي الزجا  أحٌانا

   .دلٌك لٌاس طلى تحصل ف نن ل  وبالتالً الصماج الثنائً زٌنر هو فكرتكنت لد 

 ٌمكنن أ  تنتمل  ثج Zener الصماج الثنائً هو لٌاس ترٌد الصماج الثنائً أ  لد أكدت كنت  ذا

  . لها دلٌك لاصتبار أ لو  ا تصداج  لى

ً أ  فولت 12الى  فولت 4 2مع  Zener الصماج الثنائً طلمنل   طندما لراءتٌ  ٌكو  وٌنبغ

 (   X10K) أوج نااق لتعٌٌ  التماثلٌة ممٌاس مع اصتبار

 

A 1N4733A Zener diode 

ٟ اسشذن ٌٟ أْ  اعّؼ ، ػٕذِب وٕذ ٚػؼذ ِغغبد اٌّم١بط ػجش اٌظّبَ اٌضٕبئ
Zener 

 
َ ٔطبق ِشاد   2.4ِٓ  ٝ ٔطبق  أَٚ 11kفٌٛذ ثبعزخذا ، ٚؽش٠مخ ٚاؽذح رذي ػٍ

 وبًِ
 

ٟ رؼٕٟ اٌغٛداء ٌلأٔٛد لطتأؽّش إٌٝ اٌىبصٛد ٚ لطتاٌمشاءح ) ٠ٚش١ش  ( ٚاٌز
ٛ ِم١بط  اٌّؤشش ٔؾ

 



 

الأؽّش  لطتالأعٛد إٌٝ اٌمطت اٌغبٌت ٚ لطت) ثؼىظ الالطبة، إرا لّذ  1أَٚ  
ٝ اٌمطت   إٌ

 
ٟ  اٌّٛعت( اٌّؤشش  أَٚ! 4-2ٚعٛف ٔش١ش إٌٝ ؽٛاٌ

 

ً اٌطشق لاخزجبس رغجت اٌّؤشش ٌلإشبسح إٌٝ اٌظفش أَٚ صُ ٠ؼزجش  إرا وبٔذ و
ٟ ص٠ٕش   اٌظّبَ اٌضٕبئ

 
 . فٟ ؽبٌخ لظش 

 
، وبٌّؼزبد ؽش٠مخ ٚاؽذح رش١ش إٌٝ  اٌظّبَ اٌضٕبئٟ فٌٛذ ص٠ٕش 5.1ػٕذ ل١بط 

 اٌظفش أَٚ فٟ ؽ١ٓ
 

ْ ؽش٠مخ أخشٜ عٛف  ٟ أَٚ  أ ٟ ٟ٘ ف ٝ ِمبِٚخ ٚاٌز  .61إٌٝ  21رظٙش أػٍ
  

ٟ ص٠ٕش رّبِب  ِخزٍفخ ِٓ فؾض اٌظّبَ  وّب روشد أػلاٖ، ٚاخزجبس اٌظّبَ اٌضٕبئ
ٟ اٌؼبدٞ.  اٌضٕبئ

 
،  ق اٌغٙذفشفٌٛذ ص٠ٕش د٠ٛد ٚ 13ِغجبس ل١بط  ، ٚ الارظبي اٌخبص ثهػٕذ 

 ْ ٟ ٌٙب أ  ٠ٕٚجغ

 
 .  أَٚ K 11إٌطبق  ِشاد رظٙش ٚاؽذح فمؾ اٌمشاءح ثبعزخذاَ

 
ٟ ػٕذ ِلاِغخ  ٝ اٌمطت  لطتىبصٛد ٚاٌمطت الاؽّش ٌٍ٘زا ِب ٠ؼٕ الأعٛد إٌ

 اٌّٛعت. 
 

ٟ ػىظ اٌزؾم١ك لا  ٞ اٌمشاءح.٠ٕٚجغ  رظٙش أ
 

ٟ إرا  ُ رأو١ذ اٌظّبَ اٌضٕبئ ُ ٠ز ٓ ص رىْٛ ٚلذ  أْ zenerوبٔذ إٌز١غخ رظٙش لشاءر١
ٚ رغشة. لظش   أ

 
 ٟ ٓ اٌظّبَ اٌضٕبئ ٟ ِمظٛسع١ذح ٚ Zenerاٌّمبسٔخ ث١ رذٚٔٙب فٟ ٌٍٕزبئظ ٚأظش  صٕبئ

ٟ وز  بثه ِب ٘

 
ً ػٕذ  ٟ رؾظ ٟ إٌزبئظ اٌز  ع١ئخ.  Zenerِمبسٔخ ٚفؾض ع١ذح ٚاٌظّبَ اٌضٕبئ

 



 

ٓ رغزغشق ٚ ٟ أٙب ٌ ٟ اخزجبس اٌظّبَ اٌضٕبئ  Zenerٚلزب ؽ٠ٛلا ٌزظجؼ ِأٌٛفخ ف
 ثذلخ.

 

 
Use analogue multimeter to test Zener diod 

 المكثف :

 أٔٛاع اٌّىضفبد
ْ ِٓ اٌّىضفبد  ٕ٘بن ٔٛػب

 :غ١ش ِغزمطت ِىضف   -1
 ١ِىب     ( أ

  ٟٚسل ة(
 ط( اٌخضف

 د( ث١ٌٛغزش
 ٖ( اٌج١ٌٛغز١ش٠ٓ

 
 ِغزمطت : ِىضف -2

 وٙشثبئِٟىضف  ( أ
 ِىضف اٌزبٔزبٌَٛ ( ة

 

ٗ ٠ّىٓ إدساعٙب فٟ اٌذائشح غ١ش ِغزمطت اٌّىضفبد ٠ ٟ أٔ ٟ أٞ ارغبٖؼٕ  . ف
 



 

ْ ٠ذسط فٟ ِىضفبد ِغزمطجخ  ٓ ٠غت أ ٟ ؽ١ ٗ اٌظؾ١ؼ ف١ّب ٠زؼٍك اٌغٙذ  ف اٌزٛع
 .رطج١مٙب

 
ٟ لطج١خ اٌؼىظرإرا  ً اٌّىضفبد ف ٗ لذ رٕفغش. ُ رٛط١  ، فئٔ

 
 

 

 
 

 الكهربائً :ارق تفرٌغ مكث  

  ل ج لمس لبل  الالكترونٌةلاع  مصلحن بوصف ٌج  طلٌن المٌاج بلا هو أول شًء مكث  تفرٌغ

   .امدادات الاالة

ً ل ج  مكث  مع وٌ كبٌر مرشحهو    وحدة كانت حتى لو صاٌر الجهد العالً طمدالتغذٌة ف

  .لب عة أٌاج م مافئة  

  م  نف ن حماٌة م  أجل ا تكشا  البدء فً لبلأولا  مكث  تفرٌغ لل لامة ف نلا م  الم تح  

 .الكهرباء



 

 

 

The large filter capacitor in power supply section 

 : و ع الاالة لوازج التحول فً كبٌر مرشح مكث  فرٌغلت هنان ثلا  ارق

1-  



 

 

 فلتر مكث تفرٌغ ا تصداج هذا اع لو  ل ٌرجى طدج

 .(م تح  اٌر ) الم مار مع  اق مكث  تفرٌغ

 
 الدوائر لوحة أ  تتل  عنلا لا ٌمك  هو مكث  عداء الم مار ا تصداج برنام  تشغٌل  ب  طدج

ً حٌ  ب ب  الدوائر أو المابوطة    .مكث  فً طالٌة الجهد تفرٌغ شرارة ولدت ف

  الا الا , ٌمكنن ممٌاسمع  تأكد بعد كبٌرة جدا لٌ ت تصزٌ  المكث  الجهد ٌعر  أ   ذا

ً صغٌر مع  ائك ب هولة  .برا

 
 لوحات م  بهاٌاٌر النحاس ل أو لحاج الرصاا صغٌر تفكن لد ٌ ب  كبٌرة شرارة أحٌانا 

 . ن ج م او طٌنٌن أو ت ٌدٌنأصٌ , وربما  الدوائر الالكترونٌة 

A 100 watt bulb use to discharge filter capacitor - 2 

 



 

 

 ٌصر  م  ال لكٌ  تلمس و المصباح الكهربائً واا 100 ا تصداج هو أنلا ٌمكنن أ لو  آصر

   .مكث  م  صٌوا طلى المصباح الكهربائً 

 لمصباح حول العالج ا ةالمصلحو  الالكترونٌ م  العدٌد م  لبل هذه الارٌمة ولد ا تصدمت

  .الشحنةهذه  لا ٌزال ٌحمل مكث  معرفة ما  ذا كا ل ماشر بمثابةالكهربائً 

ً و شحنة  ذا كا  هنان     وء  و  ٌعاً المصباح الكهربائًتج تفرٌغها ف



 

 
The right way to discharge capacitor with light bulb 

 Use a resistor to discharge the capacitor leads -3 : 

 

  الموة الكهربائٌة مماومةال للارتفا  ٌادي لو ع هً المف لة ارٌمة, وكذلن  اع لو  الثال 

 .تفرٌغ ترٌد المكثفات م  صٌوا طلى

 
 الجهد  مكث  تفرٌغ واال 10  لى 5 مماومةال أوج كٌلو 2.2 أو 1.8 ن  ما ٌمكنن ا تصداج



 

  .وا اة مفتاح الاالة الإمدادات فً العالً

  .جدا وفعالة جدا للا تصداج هو ب ٌا هذا

  . مكث  بشكل كامل م  الا الا  ب ع ثوا  ٌ تغرق  وم

 

   .ةالمماوم ج جطلى  فما,  ب صبعن ةالمماوج ارفً لمس ٌرجى طدج

ً أوصً بشدة  امدادات فً مكث  تفرٌغ  لى الم مار  ائك ٌ تصدمو  عولئن الذٌ  و نن

ً والثال  للنمر فً الاالة  ً اعكثر أمانا الارٌمة  ذ أ  هذه الثان    .اع الٌ  ه

 , وكنت لا تزال اٌر مكث  تفرٌغ كا  لدٌن  ذا .كما ٌحمٌن , ف نلا الدائرة ٌحمً عنلا لا

  لتأكٌدها ممٌاسال ا تصدج دائما , ٌمكنن بالفعل ذهبت ما  ذا كانت تهمة أو طدج الثمة م  متأكد  

 

 فحا المكث  :

 ممٌاس التماثلً : فً

 
  جهاز متعدد  با التنامرٌة ا تصداج, وتأكد م   مكث  اصتبار لبل أ ,  اع لو  اعول

ً الممٌاسطلى  مكث توصٌل و (1) أوج المدم الزمنً  لى    .ارف

 ماشر لا ذا  .الشح  والتفرٌغ تمثل هذاأج لا, و ٌنزل صعودا و  ذا كا  الماشر لوحة راٌة

  لى, وأصٌرا  أوج 1K  لى أوج ثج أوج مرة 10  لى العداد تعٌٌ  لج أي رد ٌنزل و لا ٌعاً 

 . نااق أوج كٌلو 11 



 

 

 

 



 

 

 . ارا ِىضف رؾذ الاخزجبس ِؼطٛة اٌّؤششلا ٠زؾشن إرا وبْ لا ٠ضاي 
 

 فٟ ِم١بط سلّٟ :



 

 
 



 

 
 

اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ لاخزجبس ِىضف  اٌغؼخ اٌشل١ّخ ِم١بطاخزجبس ِىضف وٙشثبئ١ب ِغ 

 لاعزخذاَ اٌغؼخ 
 

  ٚل١ٍلا أوضش دلخ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّزؼذد اٌزّبص١ٍخ. ِم١بط اٌشل١ّخ 
 

ٟ اٌّم١بط سثؾ ً . لطج  ٌفؾض ِىضف ٚلشاءح إٌز١غخ ِٓ شبشبد اٌىش٠غزبي اٌغبئ
 

  ْ ً اٌّضبي، ٠غت أْ ٠ىٛ فٟ ِىبْ ِب  لشاءح microfarad 111عج١
microfarad 01  ٝ   121إٌ

 
microfarad . 

 

ً اٌّمبِٚبد. ، ٚاٌّىضفبد ٌٙب رزوش  اٌزغبِؼ رّبِب ِض
 

ً الاخزجبس. لشاءح ِٓ  ٟ ِىضف   61microfaradرأوذ ِٓ رفش٠غ ِىضف أٚلا لج ٠ؼٕ
 ،  فمذ اٌغؼخ



 

 
 ٗ  . ٠ٚغت رجذ٠ٍ

 
ٛ أوضش رىٍفخ ِٓ   اٌزّبص١ٍخ.  ِم١بط٘زا اٌّم١بط ٘

 

ٚ ثأخشٜ ٟ ٘زا  ٌذ٠ٙب ػ١ٛة اٌخبطخ ثٗ ِم١بطاٌغؼخ اٌشل١ّخ  ثطش٠مخ أ  ِم١بط، ف
 رؾمك  فٟ ٚعؼٙب

 
 اٌّىضفبد. ػطًِٓ  (٪ 01-01 )ِب ٠مشة ِٓ

 

 : Testing Voltage Regulator ICمنظم الجهذ المتراص 

 

 
 

م  ثلاثة الاا  و ٌتج تصنٌعلا  مكو   الالكترونً المنمج  , هذا كما ٌوحً الا ج
 ح   الجهد 

 
هو طلى اعرض (2لا ), والدصل هو جهد  (1) لا   المراد فً الصر  
 مشترن ) ار ً (

 
   صر   (3) لا   و 
 

, وطلى الراج المراد  الجهد طلى الانتا  م تمرا دارة منمج )الجهد المنمج( تبمً
 م  التغٌرات 

 
   فً الحمل



 

 
فولت و الل جهد دصل هو اطلى م   31  الدصلجهد اطلى , أي  ب ٌاة تركٌبها

 جهد التنمٌج
 
 فولت  3-2بممدار  
 
الجهد المنمج نتولع بعد ذلن ف ( 7815منمج )  م (  1 نابك جهد طلى لا  ) 

  5صر  +
 

   (  3 لا  )الصامس طلى 
 

 ثابت   5ٌ ب  الجهد المنمج لإنتا   ( 31V لى  7V ) وبٌ   أي جهد فً
 

   ٌتل  لد  و لا ف   المنمج V 31لا تتجاوز تصنٌ  
 

كتا  )وٌف ل ا تبدال  ٌد  لد تحمك م  الإنترنت أو أي بٌانات أشباه الموصلات
ECG  )دلٌل 

 
   ات أي م  جهد المنمم حول مواصفات

 
ً  ٌر ٌ تصدج فً الالكترونٌةبعض رلج الجزء الشه , 7812, 7815) الدوائر ه

  , و 7915
 

ً تبدأ   ( 7912 ً فً حٌ  أ   ( 78XX)  أرلاج جزء الت ٌكو  نات   ٌجاب
 ( 79XX)  ل لة 

 
   ٌكو  النات  ال لبً 
 



 

 
 

 , جهد 7812 الجهد المنمج  م  V 12 ذا كنت ترا  فً الحصول طلى  صرا  
 ٌج   الدصل

 
   V 14أ  ٌكو  ما لا ٌمل ط  

  
ً أدناه:  نلمً نمرة طلى الر ج البٌان

 

 
 

 

 لى أصرم  محول تٌار متردد )صاً محول( ٌحول الجهد المتردد صا رئٌ ً
 منصف ة الجهد



 

 
 الثنائٌات   المتردد والتٌار الكهربائً المتردد ألل  و  تتدفك  لى كل م  
 
الجهد ومكث  م تمر ومٌفة م  الثنائٌات هو تحوٌل الجهد المتردد  لى  

1111uf هو 
 
 ا تصدامها لتصفٌة لبالة تمو  فً ال ار  
 

الجهد  7815م   1 لا فولت( ٌدصل الآ   7نمٌ  )طلى افتراض  DCالجهد 
IC منمج  
 

 ٌكو  النات  الذي هو 3 لى اعرض و و  دبوس  2  ٌرتبا دبوس  وجهد الدصل
 فولت  5+
 
 صا ٌعمل فلتر لإزالة مثل ارتفا  تداصل الترددات  فً 1uf 1مكث   
 

 صه :فح

 
Place the red probe to out and you can test the output 

voltage 

 
    الاصرم المكونات آصر اصتبار فً بنفس الارٌمة منمج جهدمنمج  اصتبار ٌمكننلا 

 اذا  فولت 8 ٌج  ا  ٌعاً  (7808)   و ذا كا و صول التغذٌة الٌلا   مع الجهد المنمج اصتبار



 

   .منمج ٌعمل بشكل جٌد 

ً اذا كا  اما   فولت او  11تتاكد م  ا  جهد الدصل م اوي ل ثج  5-3  فولت أوفولت  0 ٌعا

 اكثر اذا منمج لا ٌعمل   

 .ٌكو  العال لبل مرحلة التنمٌج  )فولت 6 ( فولت 11م   ألل هو جهد الدصل  ذا كا  اما  

 
 نف ن الغٌار ل الابماء طلى بعض أنا أشجع طلىو رصٌصة جدا  IC جدٌد الجهد المنمج

 .الالكترونٌة حل المشاكل فً لا تصدامها فً الم تمبل

 
 بعد تاكد م  طال المنمج نموج بفكلا م  الدائرة و ا تبداللا باصر جدٌد  

 ً  : Testing Opto-Isolatorفحا العازل ال وئ

 

A Motorola 4N35 Optocoupler 

وهنان الكثٌر م  المعدات الالكترونٌة فً الولت الحا ر ٌ تصدج فً 
optocoupler 

 
 الدائرة  

 
 ( optoisolator ) أو الرجو  فً بعض اعحٌا  با ج ( Optocoupler) و

  محت لاثنٌ 
 

 كهربائٌا الدوائر  لى  شارات تبادل تمل حتى الآ  معزولة 
 



 

تصمٌج الدوائر ٌ تصدج الصماج  ااع طلى بل هو  optocoupler المعٌار 
 الترانز تور

 
 NPN  ولٌسPNP   
 

 وء   ICالصماج, الذي ٌ ًء ثج طلى الترانز تور فً  ٌتج تابٌك  شارة  لى
 ٌتنا   مع 

 
   phototransistorو , لذلن ٌتج نمل بذلن  شارة  لى  شارة

 
Optocouplers مثل ٌمود طناصر اصرم ( POTO DIOD , SCR ,

TRIAC)     م 
 
 وحدات الاصرا   أشباه الموصلات اعصرم باطتبارها 
 
  ً  : أدناه optocoupler ICانمر الر ج التصاٌا

 
An Optocouplers Symbol or Schematic 

 المعدات  العدٌد م  العرض دائرة فً مفتاح الاالة فً و ع توجد طادة optocouplerو

  .الالكترونٌة

ً ما بٌ  كا  متصلا ً و ف  أو التابٌك .امدادات الاالة م  الثانوي الم ج الابتدائ

 Optocoupler )   )الدائرة ومٌفة ً  :هً ف

  الجهد ط  الدلٌمة مرالبة نماج تنمٌجالجهد ل أصذ العٌنات,  صر  الجهد العالً رصد

ً الوالع تصتبر ٌمك  أ  أ لا ٌعرفو   والمهند ٌ  العدٌد م  الفنٌٌ   بهج مع optocoupler ف



 

  .ممٌاس التماثلٌة مع IC 1 لاصتبار لا توجد و ٌلة أ  معممهج ٌعتمد .المتعدد التماثلٌة

  هذه, واصتبار  الر ج التصاٌاً الصرو  م  optocoupler دبوس بالفعل نعر  كنا منذ

IC ثنائً و الترانز تور ابٌعً المابٌ  لٌاس مجرد نفس و. 

  .التماثلٌة جهاز متعدد تحتا   لى ا تصداج أنت , optoisolator  بدلة م  أجل التحمك

ً أ  ٌكو    أوج 10K النااق با تصداج الصماج اصتبار ً كلا  طند التدلٌك لراءة واحدة ٌنبغ  ف

 ارٌمة اصتبار فٌكو  بحالة لصر, LED للثنائًلراءات  2لدٌها   ذا كنت  , الاتجاهٌ 
 الثنائً

ً العادي      هو نف لا تماما طند فحا الصماج الثنائ

 ( و1, و ع الممٌاس لمدم مرات أوج )(  phototransistor )للتحمك م 

 أ ود لا و ع 

اعحمر لجامع وباط   وٌنبغً  لا  لى لاطدة الترانز تور و بالممٌاس الصاا 

 2أ  تمهر 

 اعحمر لماطدة وباط  للترانز تور لا جمع ومنتمل أ ود لتثج  , لراءات مماثلة 

 ف نلا لا, 

ً أ  ت جل أي المراءة  الصاوة اعصٌرة هً و ع  صاا أ ود لا  ٌنبغ

  لى باط   بالممٌاس

ً أ    ,الترانز تور جمع م مأحمر  لى لاطدة و لا و مرة أصرم ف نلا لا ٌنبغ

 ت جل أٌة لراءة

ً   فً المتعدد  التمثٌل

 



 

 

An Optoisolator in Electronic Board 

 

 



 

 فنيةنشرات الالالبحث عن مىاصفات العناصر والذارات في مبادئ  

datasheet أقراص ليزرية:-كتب -من المصادر المختلفة انترنث 

 

خٕ الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍؼٕبطش اٌم١بع١خ اٌّٛاطفبد ِغّٛػخ ٟ٘  ِذاخً ِؼشفخ ٚاٌّزؼّ

 : ِٓ ػ١ٍٙب اٌؾظٛي ٠زُ  الاعزطبػخ -اٌز١بس -اٌغٙذ– ِٚخبسعٗ اٌؼٕبطش

 ٠زُ  الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍؼٕبطش اٌّظٕؼخ اٌششوبد لجً ِٓ اٌّٛصػخ اٌؼٕبطش وز١جبد-1

 . عٕٛٞ ثشىً رؾذ٠ذ٘ب

 الألشاص أشٙش ِٓ اٌّٛصػخ اٌششوبد أٚ اٌظبٔؼخ اٌششوبد ِٓ ١ٌضس٠خ ألشاص-2

CD اعّٙب ِغّٛػخ datasheet. 

ً: ِٛالغ خلاي ِٓ الأزشٔذ-3  ِض

www.DataSheets.com 

WWW.ALLDATASHEET.COM 

WWW.DATASHEET4U.COM 

WWW.DATACATALOG.COM 

http://www.datasheets.com/
http://www.alldatasheet.com/
http://www.datasheet4u.com/
http://www.datacatalog.com/


 

  ذا أي طنصر ٌج  معرفة مواصفاتلا النمامٌة ٌتج ذلن م  صلال الجدول التالً

 

 4-3-2-1شرح 

ً  1رلج  تعن

رح  رٌع ش

 للعناصر

تعنً  2رلج

شرح مفصل 

 ط  العنصر

ً  3رلج  تعن

مواصفات التٌار 

 والجهد والتغذٌة

ً  4رلج  وتعن

معلومات ط  

ال  العنصر 

وذلن م  صلال 

أحر  أو أرلاج 

أو نو  الغلا  معدنً أو  SMDتأتً بعد العنصر أو م  شكل الغلا  طادي أو

ً أو مجال  ً بلا تٌك الحرارة و هذه المعلومات تنمل كاملة  لى الشركة الت

  تصدر هذه العناصر حتى لا نتعرض  لى  شكالات فً الم تمبل

  

FEATURES   1  
 توز  العناصر

 Description 2 

3 description 

 مواصفات مٌكانٌكٌة

 حجج وشكل العنصر

ً للدارة  مصاا صندول

    4 order code 

or ordering 

information 

 ا ج الشركة المصنعة



 

  



 

 السادسالفصل 

 الصٌانة البرمجٌة

تمتمؾ معظـ تجييزات التحكـ المبرمجة الحديثة جػزءاً ذكيػاً يتضػمف مػتحكـ 
دائمػػػػة ومؤقتػػػػػة, تظيػػػػػر العديػػػػػد مػػػػف الأعطػػػػػاؿ فػػػػػي ىػػػػػذه  صػػػػغري أومعػػػػػالج وذواكػػػػػر

, وأمػػػػػػا Softwareوأعطػػػػػاؿ برمجيػػػػػػة  Hardwareالتجييػػػػػزات, فينػػػػػػاؾ أعطػػػػػاؿ ماديػػػػػػة 
 ظاىرة العطل فغالباً ما تكوف مشتركة بيف المادية  والبرمجية.

 فً الأجهزة المبرمجة: أنواع البرمجٌات والمعطٌات

 نماج تشغٌل  -1

  برام  الم تصدج )التابٌمات( -2

 المحددات )بارامترات(   -3

 :   Operating Systems،Firmwareأنظمة التشغٌل أولاً 

وىػو عبػارة عػػف برنػامج مكتػػوب فػي الشػػركة المصػنعة بالجيػػاز يقػوـ بتنفيػػذ 
اعمػػاؿ أساسػػية لجيػػػاز مثػػل اتصػػػاؿ بنظػػاـ الػػتحكـ او وحػػػدات الإدخػػاؿ و الإخػػػراج 

  IPCأو الصػػناعي   PCووحػدات التحػزيف وغيرىػا, مػػثلًب فػي الحاسػب الشخصػي 
خػػػػراج  Flashأو ذاكػػػرة وميضػػػية   EEPROMلػػػدينا ذاكػػػرة  تتضػػػمف نظػػػاـ ادخػػػاؿ وا 
الػذي يقػوـ بالتخاطػب مػع وحػػدات   Basic Input Output System(BIOS)أساسػي 

الػتحكـ بسػرعة  الدخل والخرج مثل الشاشة لوحة مفاتيح وحدات الأقراص وغيرىا أو
لغػػاء أحػػػد الأجيػػزة عمػػى الموحػػة مثػػل كػػػرت لوحػػة المفػػاتيح أو تفعيػػ scanمسػػح  ل  وا 

 الصوت المدمج أو كرت الشاشة وغيرىا.

وفػػػي  ,يوجػػد برمجيػػات خاصػػة مػػف أجػػػل حفػػل أو تحػػديث أنظمػػة التشػػغيل
حاؿ وجود مشكمة كبيرة يمكف نزع الشريحة مف الموحة وبرمجتيا باسػتخداـ مبرمجػة 



 

ة تقػػػوـ بتصػػػميـ أنظمػػػة مناسػػبة عممػػػاً انػػػو يوجػػػد عػػدد محػػػدود مػػػف الشػػػركات العالميػػ
وغيرىػػا بحسػػػب الشػػػركة  American megatrendsأو   Awardمثػػػل Biosالتشػػغيل 

 الصانعة لموحة الأـ.

)الإنفرتػر(, يوجػد نظػاـ  VFDأما في أجيزة التحكـ بالمحركات التحريضية 
تشغيل خاص بكل طػراز ويػتـ تحػديث نظػاـ التشػغيل مػف قبػل الشػركة الصػانعة أو 

ءة اصػػدار ىػذا النظػػاـ مػػف احػػدى البػارامترات فػػي الػػذاكرة ويمكػػف الوكالػة ويمكػػف قػػرا
 الاحتفاظ برقـ اصدار نظاـ التشغيل لمتوثي,.

يوجػد   Windows-OSفي أنظمة اليواتف المحمولة  والأجيزة الموحية مثػل 
يمكػف الاحتفػاظ بنسػخة مػف  ,العديػد مػف الطػرازات المتػوافرة بحسػب الصػانع والطػراز

ويػتـ  ,إعادة تحميميا في حاؿ حدوث عطػل برمجػي لمجيػاز نظاـ التشغيل مف أجل
الحصػػػػوؿ عمػػػػى نسػػػػخة نظػػػػاـ التشػػػػغيل إمػػػػا مػػػػف خػػػػلبؿ الأنترنػػػػت أو بقراءتو)رفعػػػػو 

Uploadمباشرة مف الجياز عف طري, كبل )USB  . 

أما في حاؿ فشل اقلبع الجياز فيمكف استخداـ مبرمجة خاصة بكل جياز 
 مجتيا مف خلبؿ مبرمجة مناسبة.أو يمكف نزع الشريحة وبر  BOX)تسمى )

والبرنػػػػػامج الثابػػػػػت   Operating Systemالفػػػػرؽ بػػػػػيف نظػػػػػاـ التشػػػػػغيل 
Firmware: 

 أو) الكمبيوتر عمى الأساس كطبقة يعمل الذي البرنامج ىو التشغيل نظاـ
" مػػػدمج" برنػػامج ىػػو Firmware الثابػػػت أو المبي ػػت أمػػا البرنػػامج(. الكمبيػػوتر جيػػاز
 فعػػاؿ جػزء ولكنػو , اسػػتبدالو أو ترقيتػو يمكػف مػػا غالبًػا. الأجيػزة مػػف معػيف جػزء فػي
 الجياز مف

  برامج المستخدم )التطبٌقات(:ثانٌاً 



 

وىػػػػػػػي عبػػػػػػػارة عػػػػػػػػف بػػػػػػػرامج جػػػػػػػػرى تطويرىػػػػػػػا مػػػػػػػػف قبػػػػػػػل أشػػػػػػػػخاص  
 )مستخدميف( أو شركات مف أجل تنفيذ ميمة محددة باستخداـ لغة تطوير مناسبة.

ىنػاؾ بيئػػة تطويرىػا خاصػػة بكػل شػػركة   PLCفمػثلًب فػػي أجيػزة الػػػ 
  PLC SIEMENS S7-300وفػي kgl_winلػدينا برنػامج  MKعائمػة  LSفمػثلًب فػي 

أمػا فػي المتحكمػات الصػغرية فمػدينا فػي   S7-professionalأو  S7-Liteلدينا برنامج 
  Microchipلػدينا برنػػامج  PICوفػػي عائمػػة  win 8051برنػػامج  Atmel 51عائمػة 

 وغيرىا.  Atmel studioبرنامج  Avrوفي عائمة 

و  Cأمػػػػا فػػػػي الحواسػػػػػيب فمػػػػدينا لغػػػػات برمجيػػػػػة وأدوات تطػػػػوير مثػػػػل لغػػػػػة 
Visual basic و جافاJAVA  وبايثوفPython. 

 Androidأمػػا فػػػي أجيػػػزة الموبايػػل لػػػدينا أدوات تطػػػوير برمجيػػات فػػػي بيئػػػة 
 وغيرىا.

 HMI: Human Machine Interfaceكمثػاؿ متكامػل سػنأخذ شاشػات الممػس 

)شاشة التواصل بيف الأنساف وا لة ( تمتمؾ ىذه الشاشة نظاـ تشغيل محدد يمكف  
معرفػة طػرازه واصػداره مػف قائمػة الإعػدادات أو الموحػة الإسػمية ويمكػف تطويرىػا مػف 
قبػل الوكالػػة المختصػػة أو الصػػانع وتمتمػػؾ برنػامج مسػػتخدـ يلبئػػـ العمػػل المطمػػوب 

جػػرى تطويرىػػػا باسػػتخداـ بيئػػػة  PLCة نظػػػاـ إدارة المبػػاني متصػػػمة مػػع  مثػػل: شاشػػ
أو  Dop-Bلػػدينا البرنػػػامج  Deltaتطػػوير معطػػى مػػف قبػػل الصػػػانع مػػثلًب فػػي شاشػػة 

Screen Editor .),ويجب الاحتفاظ بنسخة احتياطية الخاصة بيذه الشاشة )التطبي 

  (:المحددات )البارامترات ثالثاً ذاكرة

حكـ المبرمجػػػػػػة جػػػػػزء مػػػػػػف الػػػػػذاكرة يحػػػػػػتفل بقػػػػػيـ تسػػػػػػمى تمتمػػػػػؾ أنظمػػػػػػة الػػػػػت
بأنواعيػػػػػػا أو مؤقتػػػػػػػة  (ROM)المحػػػػػػددات )البػػػػػػارامترات( وتكػػػػػػوف امػػػػػػػا ذواكػػػػػػر دائمػػػػػػة 



 

(RAM) وتسػػػػػػتخدـ مػػػػػػف أجػػػػػػل تحديػػػػػػد كيفيػػػػػػػة العمػػػػػػل فمػػػػػػثلًب: فػػػػػػي أجيػػػػػػزة الػػػػػػػتحكـ ,
لحفػػل  EEPROM)الإنفرتػر( لػػدينا ذاكػرة قػراءة وكتابػة VFDبالمحركػات التحريضػية 

زمػػػػف  ,مصػػػػدر السػػػرعة,فػػػي مجموعػػػػات مثػػػل: تحديػػػػد مصػػػدر التشػػػغيل  المعطيػػػات
السرعة العظمػى وآخػر مجموعػة أعطػاؿ حػدثت وكممػة سػر ,وزمف التباطؤ ,التسارع 

 .لتعديل البارامترات. يجب أيضاً الاحتفاظ بنسخة منيا مف أجل الصيانة الوقائية

وغيرىػا وىػي عبػػارة عػف ذاكػػرة  D1و  D0سػػجلبت  فمػػدينا PLCأمػا فػي اؿ 
 (معطيػػػات جػػػػزء يفقػػػػد محتػػػواه بانقطػػػػاع وعػػػػودة التيػػػػار وجػػػزء يحػػػػتفل بمحتػػػػواه مثػػػػل:

(Retain-Hold-Latch-Keep-Maintain  وأيضػػػػػػاً القػػػػػػيـ الحاليػػػػػػةCurrent Values 
لمعػػػدادات والمؤقتػػػات. والمقارنػػػات التػػػي تسػػػتخدـ مػػػف أجػػػل حفػػػل قػػػيـ المقارنػػػة بػػػيف 

  أو قيـ الموضع في أنظمة التحكـ في الموضع وغيرىا.الجيود التمثيمية مثلبً 

 Program) وفػػي المتحكمػػػات الصػػغرية فمػػػدينا برنػػػامج لحفػػل التعميمػػػات

memory)  وذاكػػرة معطيػػات تقسػػـ الػػى ذاكػػرة (RAM)( و.(EEPROM  كمػػا درسػػنا
 في مقرر المتحكمات الصغرية والنظـ المضمنة.

عنػػػد انقطػػاع التغذيػػة وعػػػودة  قيميػػا RAMتفقػػد ذاكػػرة المعطيػػات مػػػف النػػوع 
فتحػػتفل بقيميػػػا فػػي حػػػاؿ انقطػػاع وعػػػودة  (EEPROM)التيػػار أمػػػا ذاكػػرة المعطيػػػات 

التيار مثل: ذاكرة تػرددات المحطػات الراديويػة و مسػتوى الصػوت فػي راديػو السػيارة 
ومجموعػػػػة تػػػػرددات القنػػػػوات فػػػػي المسػػػػػتقبل الفضػػػػائي )ريسػػػػيفر( وغيرىػػػػا. أمػػػػا فػػػػػي 

عاد الشاشػة تػردد ومسػتوى الإنػارة. يمكػف أيضػا اف تتواجػد ىػذه التمفزيوف تستخدـ لأب
" xx( ذاكػػػرة حيػػػث " 24xxخارجيػػػة مػػػثلًب عائمػػػة ) EEPROMالمعطيػػات عمػػػى ذاكػػػرة 

 تعبر عف حجـ الذاكرة بالبايت .

 أسباب محو البٌانات والبرمجٌات:



 

ثمة العديد مف الأسباب التي تؤدي لمحي البيانات والبرمجيات في الأجيزة 
 برمجة, منيا:الم

بسػبب خمػػل كيربػائي عنػػد الامػداد بالطاقػػة الكيربائيػة أثنػػاء الكتابػة فػػي ذاكػػرة  أولاً:
EEPROM  حيػث يكػوف زمػػف الكتابػة طويػػل ففػي حػػاؿ حػدوث خمػػل فػي توصػػيل ,

 الطاقة الكيربائية ) حالة عابرة ( تمتمئ الذاكرة بقيـ عشوائية.

المعطيات واحياناً برمجيات  وعند نفاذ بطارية الجياز مما يؤدي الى فقداف 
 PLC DELTAوبعػض أجيػزة الجيػل الأوؿ مػف شػركة  SEIMENS S5)مثػل جيػاز 

 (.RAMحيث يحتفل بالبرنامج عمى ذاكرة  MITSUBISHIوبعض طرازات 

 ـالمستخدـ بمسح أو ادخاؿ قيـ خاصة لجياز) في ثانٌاً:  سوء الاستخداـ حيث يقو
يل, بشػكل غيػر مقصػود وقػد يكػوف بسػبب محددات الجياز( أثناء الضب  أو التشػغ

 قمة الخبرة والتدريب.

ستوكس نت أو ستوكسنت ىي  Stuxnet البرمجيات الخبيثة  مثل فيروسات  ثالثاً:
فػػلبـ أو فمػػيـ أو فلبمػػػر أو  Flameو  دودة حاسػػوبية خبيثػػة تصػػيب نظػػاـ الوينػػدوز,

وحسب تسمية الخبراء ىو برنامج خبيث بالغ التعقيد يياجـ الحواسيب  سكاي وايبر
التػػي تعمػػل بنظػػػاـ تشػػغيل مايكروسػػػوفت وينػػدوز. يسػػػتخدـ ىػػذا البرنػػػامج مػػف أجػػػل 

 PLCوالتػػػػػي اصػػػػابت  التجسػػػػس الإلكترونػػػػي عمػػػػػى بمػػػػداف فػػػػي الشػػػػػرؽ الأوسػػػػ 

SIEMENS .وأدت لتعديلبت برمجية لأجيزة التحكـ مما سبب أضراراً بالغة 

بسػػػبب عمميػػػات تطػػػػوير )تحػػػديثات خاطئػػػة( كاسػػػتخداـ نسػػػ  مػػػف أنظمػػػػة  رابعااااً:
 التشغيل لا تلبئـ ىذا الجياز. أو استخداـ نسخة قديمة فوؽ نسخة حديثة...

  



 

 الصٌانة الوقائٌة للمنظومات القابلة للبرمجة:اجراءات 

 -سيرفو  – انفرتر – plcبيدؼ إجراء صيانة وقائية لمنظومات برمجية) 
إل ...( يجب الاحتفاظ بشكل مسب, بػما  -متحكمات حرارية -متحكمات صغرية 

 يأتي :

 طراز الجياز. -4
 .في الجيازنسخة نظاـ التشغيل المستخدـ اصدار و  -0

 KGL WINاو   WPL SOFTالبرنامج المستخدـ لتحرير ونقل البرامج ) -0
.) 

 طراز وتوصيلبت كبل البرمجة. -1

 win xp – win)المستخدـ لتشغيل البرمجيات مثلًب:  نظاـ تشغيل الحاسب -2

7 x64 – win 7 x32.) 

باسـ واضح يشير للآلة مع حفظيا نسخة احتياطية برمجية مف البرنامج  -3
 مضاؼ للبسـ تاري  الاحتفاظ .

الاحتفاظ بنسخة حاسبية مف المعطيات المخزنة في ذاكرة الجياز  -4
ات والمؤقتات والماركرات التي وقيـ العداد D)البارامترات( مثل الذواكر 

 تحتفل عند انقطاع وعودة التيار.

 (. الاتصاؿسرعة  –الاحتفاظ بمحددات الاتصاؿ بالجياز )اسـ المنفذ  -5

صور فوتوغرافية لمجاز والتوصيلبت الكيربائية والتوسعات وغيرىا )يمكف  -6
 الاحتفاظ بمقطع فيديو صغير لعممية الاحتفاظ (.

ل لفترات ظبية السابقة عمى وسائ  تخزيف تيجب حفل الممفات الحاسو  -44
القرص طويمة كالأقراص المدمجة والابتعاد عف الاكتفاء بالتخزيف عمى 

الخارجي نظراً  القرص الصمبمحاسب او الذواكر المؤقتة او ل الصمب



 

 لإمكانية تعديل وتدمير المعطيات او بسبب البرمجيات الخبيثة وينصح
 ,google drive , dropbox)مثل السحابي باستخداـ تقنيات التخزيف أيضاً 

one drive …. .بالإضافة لمتخزيف عمى الأقراص المدمجة ) 

 softلمنسخة الرقمية  بالإضافة  hard copyيجب الاحتفاظ بنسخة ورقية  -44

copy . 

 

 

ومحاددات عملٌة على كٌفٌة الاحتفاظ واسترجاع نسخ برمجٌاة  تجارب

 :والمتحكمات الصغرٌة & Inverter Plc من أجهزة التحكم المختلفة

احتياطيػػػػو مػػػػف التجييػػػػزات المبرمجػػػػة وحفظيػػػػػا الاحتفػػػػاظ بنسػػػػخة  ىػػػػدؼ التجربػػػػة :
 وتوثيقيا في مكاف امف  لإعادة استخداميا في حالات الحاجة الييا 

 التجهيزات المستخدمة :

مػػػع كبػػػل برمجػػػو مػػػع  Master k 120Sطػػػراز  Lsمػػػف شػػػركو  plcجيػػاز  -4
 . KGL WENبرنامج 

0- pLc delta  طرازDVB32ES2  مع كبل برمجو مع برنامجWPS SOFT . 

0-pLc simens  طػػػػػػرازsby313s   مػػػػػػع كبػػػػػػل برمجػػػػػػو مناسػػػػػػب  مػػػػػػع برنػػػػػػػامج
steb7Letb . 

1- Inverter delta VFDEL  مػع كبػػل برمجػو مػع محػوؿ مػفRs232  485إلػػى 
 vfdsoftwerمع 

كبػل برمجػػو مػع  Asda-a  طػػراز deltaجيػاز تحكػـ سػيرفو رقمػػي مػف شػركة -2
 مف برنامج .......



 

 micro sheikوشػركو  At89c51طػراز  Atmelمتحكمػات صػغرية مػف شػركة  -3

 . AAll11مع مبرمجو  Pic16f84طراز 

 : الأولجراء العممي الا

عـن طريـق برنـام    Ls شـركة من  plcمن جهاز  احتياطية نسخهب أولا الاحتفاظ
KGL windows   

  :نقوـ بالخطوات التالية

ثػـ  New projectثػـ  projectنقوـ بفتح البرنػامج ونضػغ  مػف شػري  الأدوات عمػى 

Blank project  نختار طرازPlc .mk120 S  

 
   online >connectمف قائمة 

 
 upنحػدد البرامتػرات والبػرامج وتسػمى ىػذه العمميػة   read[ Kgl wen => فيعطػي 

lowad . 

وبعػػد ظيػػػور البرنػػػامج عمػػػى الشاشػػػة نقػػػوـ بحفظػػو عػػػف طريػػػ, الضػػػغ  مػػػف شػػػري  
 ثـ Projectالأدوات عمى 

 save Project ass . ونختار مكاف الحفل و اسـ البرنامج 



 

 
 : Plcعادة النسخة الاحتياطية المخزنة عمى الحاسب إلى جهاز ثانياً است

اسػترجاع نسػػخو البرنػامج سػيمحى بشػػكل كامػل النسػخة القديمػػة ملبحظػة ىامػة: إف 
لػذلؾ ينصػح بأخػذ نسػخو احتياطيػو , دوف إمكانية استعادتيا ابػدا Plcالموجودة عمى 

 .مف البرنامج الحالي  قبل أعاده تحميل نسخو جديدة

 Project openنقوـ بفتح مشروع جديد كما في الساب, ومػف ثػـ نضػغ  عمػى قائمػو 

 وع المراد إعادتو إلى نختار المشر 

 
plc   فيظيػػػػر عمػػػى الشاشػػػػة ومػػػف قائمػػػػوOnline connect  تعطػػػػي=> online 

write[Kgl wen Plc . 

 
 :  LSمف شركة  Mkطراز   plcطرؽ مسح ذاكرة 

 ص onlineمف قائمو  clearنقوـ بتنفيذ الأمر   Kglعف طري, برنامج  -4

 offثـ  onنعطيو الوضعية  plcالموجود عمى لوحة  Rom عف طري, الزر  -0

 جراء العممي الثاني :الا



 

 . DVP32es 2طراز   plc deltaقراءة برنام  

نفػتح مشػػروع   Deltaمػف شػركة  Plcالخػاص بػػأجيزة  wpl softنقػوـ بفػتح برنػامج 
 المناسػػػب ثػػػـ مػػف قائمػػػة   Plc ونختػػار نػػػوع  file  Newجديػػد مػػػف قائمػػة 

communication  نضػػغ  عمػػػىtransfersetap   نختػػػار الرمػػػزPlc=> Pc  

 
   file > save asفينتقل البرنامج إلى الحاسب ونقوـ بحفظو عف طري, 

 : plcلإعادة نسخ البرنام  من الحاسب إلى 

نشػير  Fils > openنقوـ بفتح المشروع القديـ الذي تـ حفظو عمى الحاسػب بواسػطة 
نختػػار  communication > transfersetapإلػى مكػػاف تخػػزيف الممػػف ثػػـ مػف قائمػػة 

Pc=>Plc  نلبحل انو تـ مسح البرنامج الساب, عمىPlc . بشكل كامل 

 الاجراء العممي الثالث:

 :  Plc simens S7اخذ نسخه احتياطيه واستعادتها من 

 المستخدمة : الأجيزة

  S7 300spu 313 Sطراز  Plc simens جياز   -4

  MPI / DPكبل اتصاؿ  -0

  Step 7 Lateبرنامج  -0

وصػمة الاتصػاؿ مػف  بإعػدادنقػوـ  file  >New نقػوـ بفػتح مشػروع جديػد مػف القائمػة 
 الخيار 

Options > set PG / Pc intern face   ثػـ نضػغ



 

ثػـ   ......com 1.2.3.4.5.6خصػائص نختػار المنفػذ المناسػب  > . Propertiesعمػى 
. Apply setting for all modelsنضػػػػػػػغ  عمػػػػػػػػى الخيػػػػػػػار  

 
ففػي حػػاؿ حػدوث اتصػػاؿ نػػاجح  Connect onlineنختػار الأمػػر  Filesمػف القائمػػة 
 مف أسفل البرنامج . setupأو  Runبوضعية  Plcتظير حالة 

 Viewمػف نافػذة  Hard wereضػغ  عمػى  Plcلسػحب نسػخو مػف إعػدادات مكونػات 

 إلى يسار البرنامج .

 Upload to programmingنختػػار  Filesلأخػػذ نسػػخو مػػف البرنػػػامج مػػف قائمػػة 

devises PG  

   Files > save asوبعد ظيور البرنامج نقوـ بحفل المشروع عبر 

ثػـ نضػػغ    Files > connect onlineمػف قائمػػة   Plcلإرسػاؿ البرنػامج إلػى جيػاز 
Files > Downloader  

 الاجراء العممي الرابع:

 :topنسخو مف برنامج  متحكـ صغري أو ذاكره  باستخداـ المبرمجة  ب الاحتفاظ

نحػدد نػػوع الػػدارة المتكاممػة مػػف الخيػػار    Nspنفػتح البرنػػامج الخػػاص بالبرمجػة   
Select Device  



 

  MPUطراز العنصر :   clasc deviceنختار مف الحقل 

  Atmel)الصانع( نختار شركة   manufacturer ومف الحقل  

 At98s51)طراز العنصر( نختار  Device tip ومف الحقل 

فنقوـ بقراءة محتوى ذاكػرة فػلبش فػي المػتحكـ  Readنختار  Operation ومف القائمة 
  Bufferونقميا إلى مخزف مؤقت يسمى 

  Files > save assولحفل ىذا البرنامج مف قائمة 

 نصر .ولاسترجاع الو لبرمجة متحكـ نكرر ما سب, مف تعريف الع

لمبرنػامج  المطمػوب ثػـ الأمػر فنكػوف قػد حممنػا   loadنختػار الأمػر  Filesمػف قائمػة 
ثػػـ  Erase نقػػوـ بمسػح ذاكػرة المػػتحكـ عػف طريػ, التعميمػػة   Operationمػف قائمػة 

ثػـ ننقػػل البرنػامج مػف الحاسػػب  Blankنتحقػ, مػف خمػػو الػذاكر عػف طريػػ, التعميمػة 
ثػـ نتحقػ, مػف صػحة البرنػامج   Programming إلػى المبرمجػة عػف طريػ, التعميمػة 

  verifyالمنقوؿ عف طري, 

يمكف قفل المتحكـ كي لا نستطيع سحب نسخو مف برامجػو عػف طريػ,  ملبحظو :
 . Lockالتعميمة 

وذلػؾ عػف طريػ, اختيػار  serial Eprom يمكف تكػرار مػا سػب, مػف الػذاكرة التسمسػمية 
 . Micro controllerعوضاً عف  serial Epromالجياز 

 : الخامسجراء العممي الإ

 الاحتفاظبيدؼ   Rs 485منفذ النفيرتر مع الحاسب الشخصي عبر ياز الاوصل ج
upload  ومراقبة الأنفيرتر عبر الحاسب نسخو احتياطيو مف البراميترات ب. 

 أولًا :



 

 comنقوـ بتعريف إعدادات  الاتصاؿ التسمسمي يف الانفيرتر والحاسب مف الرمز 

test up   في شري  المياـ أو مف القائمة 

Drive>com set up  نقوـ بضب  رقـ منفػذ الحاسػب فػي الحقػل Com port  باسػتخداـ
نمػ  الاتصػاؿ  7عػدد البتػات  9600bt\sنختػار إعػدادات الاتصػاؿ  com (1)المنفػذ 

As call  بػػػت الاختبػػارE  لمتأكػػد مػػف مطابقػػػة  (1))زوجػػي( عػػدد بتػػػات التوقػػف
 Successفيضئ مؤشر نجاح الاتصػاؿ  Testالمعطيات مع الانفيرتر نضغ  الزر 

 لمدلالة عمى صحة الاتصاؿ 

 عف إعدادات الاتصاؿ . مسؤولة 9 البارامترات:مجموعة  ةملبحظ

 Autoفي حاؿ لـ نعمـ ما ىي بارامترات الانفيرتر يمكننا اختيار نم  الكشف ا لي 

Detect  وبعػد تثبيػت ىػذه الإعػدادات عػف طريػ, الضػغ  عمػى زرok  نلبحػل عمػل
نفيرتػػػػر .ر متقطػػػع مػػػع ظيػػػػور مواصػػػفات جيػػػاز الابمػػػوف اخضػػػػ Onlineالمؤشػػػر 

 
 ثانياً :



 

 قراءة نسخو مف بارامترات الانفيرتر وحفظيا إلى الحاسب 

 Readنػػدخل لصػفحو جديػػدة نضػػغ  عمػى الرمػػز  Drive >parameterمػف قائمػػة 

drive   

 
فيبػدأ قػراءة بػػارامترات الانفيرتػر نقػػوـ بعػد ذلػػؾ بحفػل ىػػذه البرامتػرات إلػػى ممػف مػػف 

 txtثػػػػػػػػػـ نختػػػػػػػػار نػػػػػػػػػوع الممػػػػػػػػػف   Fail >save >Tibelقائمػػػػػػػػة 

 
 ثالثاً :

 إعادة نسخو بارامترات محفوظة إلى الانفيرتر 
عػػػف  المحفوظػػػة إلػػػى الانفيرتػػػر البػػػارامترات بإعػػػادةفػػي حػػػاؿ فقػػػدنا البرنػػػامج  فنقػػػوـ 

  Drive > parameter >Read fillطري, الضغ  عمى 
فيقوـ بإعادة النسخة  Openسابقاً ونضغ   البارامتراتثـ نحدد المكاف المحفوظ فيو 

 الانفيرتر إلىالمحفوظة 
   Diagnostic > monitorواجيػػة الحاسػب مػػف قائمػػة مػػف مزامنػة عمػػل الانفيرتػر 

فنشػػاىد مجموعػو مػف المؤشػػرات تبػيف حالػػة   start)تشػخيص(  نضػغ  عمػػى الػزر 
 السرعة والتسارع والرسـ البياني لحالة السرعة

 


