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 بسم الله الرحمن الرحيم

 دوائر التحكم الآلي الأولية
 :مقدمة 

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

 دوائر التحكم الاولٌة – إن شاء الله –و سوف نستعرض فٌما ٌلً . لنصنع بهم دائرة تحكم كهربٌة

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

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

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

و على ذلك ففهم هذه الدوائر بشكل جٌد هو الأساس لفهم أي دائرة تحكم . الدوائر التطبٌقٌة الفعلٌة

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

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

 .على معنى مفٌد
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بحٌث  (من البسٌط إلى المركب)و قد روعً فً بناء هذه الدوائر أن تكون متدرجة بشكل بنائً 

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

قادرا بعد ذلك على تحلٌل أي دائر مهما كان تعقٌدها لمجموعة من هذه الدوائر الأولٌة و بالتالً 

 .(برمجة بنائٌة)ٌسهل علٌه فهمها و التعامل معها 

 :وسٌتم تقسٌم هذه الدوائر الأولٌة إلً ثلاثة أقسام 

 دٝائش اُشتػ أُثاؽش ت٤ٖ اُذخَ ٝ اُخشض -1

  Relaysدٝائش أُشدلاخ  -2

  Timersدٝائش أُؤهراخ  -3

 

 

 :تغذٌة دائرة التحكم 

و قبل أن نشرع فً شرح هذه الدوائر ٌجب أن نبٌن أن دوائر التحكم تحتاج إلى مصدر كهربً 

لتغذٌتها و هذا المصدر غالبا ما ٌتم توفٌره من دائرة القوى أو من التغذٌة العمومٌة مباشراً حٌث 

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

 المحول الجهد المطلوب لدائرة التحكم و الذي قد ٌختلف عن جهد التغذٌة العام أو الجهد  هذا

 فولت بٌنما جهد التحكم قد ٌكون 220 أو 380جهد التغذٌة ٌكون عادة  )المطلوب لدائرة القوى 

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

 .DCكانت دائرة التحكم تحتاج لتٌار مستمر 

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

الناشئة من دخول و خروج )دائرة القوى و بالتالً ٌحمٌها من التغٌرات الحادة فً الجهد و التٌار 

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

 .(وٌسمى عندئذ محول عزل)القوى 

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

 القصر الذي قد ٌحدث فً دائرة التحكم

 و نحن فً الدوائر القادمة لن نضع المحول و –ثم بعد ذلك نبدأ فً وضع مكونات دائرة التحكم 

الفٌوزات و غٌرها من مكونات دائرة تغذٌة التحكم بعتبار أنها مكونات أساسٌة ثابتة فً كل الدوائر 

فٌجب على المتدرب أن ٌدرك  (الذي هو الهدف الرئٌسً لهذه الدوائر)ولا علاقة لها بمنطق التحكم 



 

 

و سنقوم برسمها بعد ذلك فً الدوائر التطبٌقٌة بعد أن ٌكون المتدرب )أنها موجودة فً كل الدوائر 

 .(قد استوعب المنطق الأساسً الموجود فً الدوائر الأولٌة

 .تمثل نموذج قٌاسً لدائرة تغذٌة التحكم (من كراسة الدوائر) 2والدائرة فً صفحة 
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 دوائر الربط المباشر بين الدخل و الخرج:  وو  

 

سنبدأ أولاً بالكلام على أبسط أنواع دوائر التحكم على الإطلاق و هً دوائر الربط المباشر بٌن 

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

 

PL 1
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 (CC 0 )  خطا التغذٌة: 

وكما ذكرنا من قبل تتولى دائرة تغذٌة التحكم مهمة توفٌر الجهد المطلوب لتعمل علٌه مكونات 

 )ٌمثلان الكهرباء  (فً النظام الأمرٌكً للرسم  )و ٌتم تمثٌل هذا الجهد بخطٌن رأسٌٌن . الدائرة

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

ماراً بمكونات الدائرة لٌصل فً النهاٌة لخط الأرضً أو  ( Line )خط أفقً ٌبدا من خط الكهرباء 



 

 

 من 3فً صفحة  (  Control Circuit No. 0 – CC 0) كما موضح فً  ( Neutral )التعادل 

 .كراسة الدوائر

 

 (CC 1 )  دائرة خرج واحد فقط: 

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

فلابد من وجود حمل فً الدائرة و هو ما ٌمكن أن تمثله  (  Circuit Short)قصر فً الدائرة 

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

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

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

 .للمشغل

 :(المعنى الكهربً والمعنى المنطقً للدائرة )ملاحظة 

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

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

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

 . (لها

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

 ______IF ______THEN ( } نتٌجة { إذا إفعل  } شرط{

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

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

و لكن  (قم بتشغٌل المصباح  )مثل  (شرطها متحقق دائماً  )و منطقٌا ٌمكن أن نذكر نتٌجة مباشرة 

 ( إذا ؟؟ 1إذا تم توصٌل مفتاح  )لا ٌمكن ان نذكر شرط بدون نتٌجة 

 

 

 

 



 

 

 (CC 2 – CC 5 )  خرج واحد–دائرة دخل واحد : 
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 هً دوائر ٌحتوي كل منها على دخل واحد و خرج واحد و ٌمكن تمثٌل كل 5 إلى 2الدوائر من 

  ( أضًء المصباح إذاً أغلق المفتاحإذ  )منهم بالجملة المنطقٌة 

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

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

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

 :الموضحة و لبٌان ذلك نقول 

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

 )و بالتالً فهذه الوحدة  (متأثرة بمؤثر ما مثل ضغطة ٌد أو ضغط أو حرارة أو غٌرها  )تفعٌلها 



 

 

و عند تفعٌلها ٌتغٌر الوضع الذي ( إما فصل و إما توصٌل ) ٌكون لها وضع من إثنٌٌن  (النقطة 

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

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

  (.NO ) ٝ ٣شٓض ُٚ Normally Open ٛزا ٣غ٠ٔ 

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

  (.NC ) ٝ ٣شٓض ُٚ Normally Close ٛزا ٣غ٠ٔ 

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

 :ستعود إلى حالتها الأصلٌة ؟ نوعان أٌضا من النقاط 

ٝ ٛزا ٣غ٠ٔ  (ٓصَ ٓلراح اُجشط أُ٘ض٢ُ  )ٗٞع ٣ؼٞد ُٞظؼٚ تٔجشد صٝاٍ أُؤشش ػ٤ِٚ  -1

Push Bottom ُٚ ٣شٓض ٝ ( PB.)  

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

إرا  ) Selector Switch أٝ  Switchٝ ٛزا ٣غ٠ٔ ( ٓصَ ٓلاذ٤خ الإٗاسج أُ٘ض٤ُح  ) (الأص٢ِ 

  (.SS) ٝ ٣شٓض ُٚ  ( ٓرؼذد الأٝظاع

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

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

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

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

  لا تحتفظ بوضعها و هكذا NOنقطة 

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

 

CC 6 – CC 8 ) )  خرج واحد –دائرة متعددة الدخل : 
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كتطوٌر للدوائر التً كانت  ) هً دوائر ٌحتوي كل منهم على أكثر من دخل 8 – 6الدوائر من 

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

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

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

 التوصٌل على التوالً

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

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

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

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

 ( مثلا CC 6فً ) فنقول  (

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

فٌحتاجا إذا ان ٌفعلا  (NO)مفتوحٌن أصلا  (PB1)و  (SS1)و هنا ملاحظة هامة و هً أن كل من 

مغلق أصلاً فٌجب أن لا ٌفعل حت ٌظل مغلق و بالتالً فٌمكن أن  (SS2)حتى ٌصٌرا مغلقٌن بٌنما 

 :نصوغ الجملة المنطقٌة كالتالً 

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

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

  .Notهً بمثابة الأمر المنطقً  (NC)و هكذا ٌتضح لنا أن النقطة المغلقة أصلاً 

 

 التوصٌل على التوازي

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

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

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

  (.OR ) (أو  )ٌمكن تمثٌلة بالجملة المنطقٌة 

 :مثلا ٌمكن تمثٌل الدائر بالجملة المنطقٌة  ( CC7 )ففً 

IF ( (PB1) OR (SS1) OR (SS2) ) Closed Then  (PL1) ON 



 

 

 :كما ٌمكن صٌاغتها كالتالً 

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

 .Notهً بمثابة الأمر المنطقً  (NC)وكما لاحظنا من قبل فإن النقطة المغلقة أصلاً 

 

 التوصٌل على التوالً و التوازي معا

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

فإننا ٌمكننا أن  (Not)و النقطة المغلقة أصلاً تمثل بالأمر المنطقً  ( OR )ٌمثل بالأمر المنطقً 

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

 :عن الأمر المنطقً 

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

و هكذا ٌمكننا فً أي عملٌة صناعٌة مطلوبة أن نعرف العلاقات المنطقٌة التً تربط الدخل بالخرج 

 .ثم بعد صٌاغة الجملة المنطقٌة ٌمكن بسهولة تحوٌلها لدائرة كهربٌة تحقق الغرض المطلوب

 :ملاحظة هامة 

لاحظ أن العلاقة الرئٌسٌة للدائرة السابقة هً التوالً و الجزء التوازي ٌمكن أن ٌصفى إلى نقطة 

و ٌمكن أن ٌحدث   (!! فهو إذا توالً فً محل توازي  )واحدة تقع فً موقع توالً فً الدائرة 

العكس فتكون الدائرة أصلاً توازي و ٌحتوي أحد أفرع التوازي على مجموعة نقاط على التوالً 

 .و هكذا (فٌكون توالً فً محل توازي)

 

 :تدرٌب 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوائر المعبرة عنها لتحقٌق الاغراض الآتٌة 

ٓغرٟٞ أُاء هذ )تؾشغ إٔ ٣ٌٕٞ  (PB1)إرا ذْ اُعـػ ػ٠ِ  (PL1)٣رْ ذؾـ٤َ ُٔثح الإؽاسج  -1

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

ذْ ذؾـ٤َ ) أٝ  (TS1)إرا ُْ ذصَ اُذشاسج ُذسجح ذلؼ٤َ  (M1)٣رْ ذؾـ٤َ ًٞٗراًرٞس أُذشى  -2

 ( (PS1)ٝ ُْ ٣ٌٖ اُعـػ تِؾ  (SS1)ٓلراح 



 

 

ك٢ ٝظغ ذؾـ٤َ تؾشغ ٝصٍٞ  (SS1)ًإ أُلراح ) إرا  (M1)٣رْ ذؾـ٤َ ًٞٗراًرٞس أُذشى  -3

تؾشغ ػذّ ٝصٍٞ اُذشاسج ُٔغرٟٞ  (PB1)ذْ اُعـػ ػ٠ِ ) أٝ  ( (FS1)أُاء ُٔغرٟٞ 

(TS1)) 

 (( : SS1)تؾشغ ذؾـ٤َ )ك٢ الأدٞاٍ ا٥ذ٤ح  (PL1)٣رْ ذؾـ٤َ ُٔثح الإؽاسج  -4

a.  إرا ذْ اُعـػ ػ٠ِ ٓلراح(PB1)  تؾشغ ذلؼ٤َ أُلراح اُذذ١(LS1) 

b.  إرا ُْ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ(PB5)  ٟٞتؾشغ تِٞؽ أُاء ٓغر(FS1) 

c.  ٟٞإرا ُْ ٣ثِؾ اُعـػ ٓغر(PS1) 

 

( CC 9 – CC 10 ) و خرج متعدد  (متعدد / واحد  )دخل  دائرة ذات: 
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كل الدوائر التً تعاملنا معها حتى الآن كانت تحتوي على خرج واحد و الآن جاء الوقت لنكون 

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

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



 

 

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

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

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

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

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

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

 .(التوازي

و الآن نتسائل هل ٌحمل التوصٌل التوازي لوحدات الخرج نفس المعنى المنطقً الذي ٌحمله عند 

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

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

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

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

غٌر مقبولة فً الخرج  أصلا فأنت لا ٌمكنك أن تخٌٌر الدائر الكهربٌة  (أو  )بل الواقع أن علاقة 

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

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

  (.And ) (و 

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

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

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

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

 .النتائج التً ستتحق عند تحقق الشرط 

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

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

And (C2) 

 

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

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

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

 .دائما بجملة منطقٌة واحدة

و الآن سنتعرض للدائرة متعددة الخطوط و هً فً الواقع عبارة عن مجموعة من الدوائر المستقلة 

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

و لذلك فعند التمثٌل المنطقً لهذه الدوائر فإن كل خط . لأداء وظائف التحكم فً معدة واحدة 

(Rung) سٌتم تمثٌلة بجملة منطقٌة مستقلة . 

 :ٌتم تمثٌلها منطقٌا كالتالً  ( CC11 )فمثلاً الدائرة 

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

3- IF (PB1) Then (C2) 

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

(PL3) And (C3)   

 

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

 :ملاحظات

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

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

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

ٌحتوي على نقطتٌن إحداهما مفتوحة و الأخرى مغلقة و عند  (PB1)سنجد  (CC12) فمثلاً فً 

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

فً  )نقطتٌن مغلقة و مفتوحة و عند تنشٌطة ٌنعكس الوضع و قد وضعت كلا النقطتٌن فً خط واحد 

كما سنرى فً ) ووجود مثل هذه النقاط لا ٌعنً أن أحد الخطوط ٌؤثر فً الآخر . (فرعٌن مختلفٌن 

 .كل ما هنالك أن كلا الخطٌن ٌتأثر بمؤثر واحد ( Relaysدوائر المرحلات 



 

 

لأن وحدات الدخل فً الواقع قد تحتوي على أكثر  )لاحظ أن نقاط الدخل ٌمكن أن تتكرر فً الدائرة 

 .أما وحدات الخرج فلا ٌمكن أن تتكرر لأنها فً الواقع لا تكون إلا واحدة   (من نقطة 

 

لا ٌشترط أن ٌحدث التفرع لأكثر من خط من بداٌة الخط بل قد تكون بعض وحدات الدخل - 2 

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

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

 .الوحدات المشتركة ٌتكرر ذكرها فً الجملتٌن 

 ( :CC12)وفٌما ٌلً صٌاغة الجمل المنطقٌة المعبرة عن 

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

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

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

And (C3) 

 

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

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

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

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

 .(بٌن الخطٌن 

 

 :تدرٌب 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوائر المعبرة عنها لتحقٌق الاغراض الآتٌة 

ٝ  (FS1)ػ٘ذٓا ٣صَ ٓغرٟٞ أُاء إ٠ُ  (C1)ٝ اٌُٞٗراًرٞس  (PL1)٣رْ ذؾـ٤َ ُٔثح الإؽاسج  -1

 ٌٕٞ٣(SS1)   َك٢ ٝظغ إ٣واف ٝ ٣رْ ذؾـ٤(PL2)  ٝ(C2)  ٌٕٞػ٘ذٓا ٣(SS1)  ك٢ ٝظغ

 .ذؾـ٤َ



 

 

أٝ ذْ اُعـػ  (TS2)ُْ ذثِؾ ) ٝ  (TS1)إرا ًاٗد اُذشاسج تِـد  (C1)٣رْ ذؾـ٤َ اٌُٞٗراًرٞس  -2

ٝ ُْ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ  (TS1)إرا ًاٗد اُذشاسج تِـد  (C2)ٝ ٣رْ ذؾـ٤َ  ( (PB1)ػ٠ِ 

(PB1)  َ٣رْ ذؾـ٤ ٝ(C3)  إرا ُْ ذثِؾ اُذشاسج(TS1) 

ٝ ٣رْ  (PS1)إرا تِؾ اُعـػ  (C2)ٝ  (C1)ٝ اٌُٞٗراًرٞس  (PL3)٣رْ ذؾـ٤َ ُٔثح الإؽاسج  -3

 (.TS1)أ٣عا إرا تِـد اُذشاسج  (C2)ذؾـ٤َ 

 

 

 

 خلاصة دوائر الربط المباشر بٌن الدخل و الخرج

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

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

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

أٝ ( (OR)ٓ٘طو٤ا )أٝ ػ٠ِ اُرٞاص١  ( (And)ٓ٘طو٤ا )٣ٌٖٔ ذٞص٤َ ٗواغ اُذخَ ػ٠ِ اُرٞا٢ُ  -3

 (.Not)ٓغ ٓلادظح ٕ اُ٘وطح أُـِوح أصلا ذٌٕٞ ٓ٘طو٤ا . ذش٤ًثح ٜٓ٘ٔا

 (.And)٣ٌٖٔ ذٞص٤َ ٝدذاخ اُخشض ٓؼا ػ٠ِ اُرٞاص١ كوػ ٝ ذٌٕٞ ٓ٘طو٤ا  -4

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

 . ذٌٕٞ تؼط ٝدذاخ اُذخَ ٓؾرشًح ت٤ٖ اُخطٞغ

 



 

 

  (Relays )دوائر المررحلا  :  اايااً  
 

بعد أن تعرضنا لدوائر الربط المباشر بٌن الدخل و الخرج و التً هً ابسط أنواع دوائر التحكم 

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

 .Relaysخلال وحدات وسٌطة هً المرحلات 

 

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

PL 1
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فالملف الخاص . وحدة دخل ووحدة خرج: هو فً الواقع مكون من وحدتٌن معاً  ( Relay )المرحل 

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

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

  (.Push Bottomمفتاح الضغط 



 

 

ولو كانا  ( مثلاً R1 )ولاحظ أن كلاً من الملف و نقاط التلامس الخاصة به ٌحملان نفس الأسم 

 .موجودٌن فً خطٌن مختلفٌن

بدون أي تأثٌر  (نقاط التلامس  )تؤثر مباشراً فً وحدة الدخل  (الملف  )ولما كانت وحدة الخرج 

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

 .خرج أو دخل حقٌقً

ولما كان غالبا ما ٌوجد الملف فً خط بٌنما توجد نقاط التلامس فً خط آخر فمعنى هذا أن خرج 

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

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

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

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

كما  (NO)وٌختلف نوع الربط بناءً على طبٌعة نقطة التلامس المستخدمة فإذا كانت مفتوحة طبٌعٌاً 

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

وبالتالً تغلق نقطة  ( 1الموجود فً خط  ) (R1)ٌلقط ملف الرٌلاي  (PB1)فعند الضغط على 

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

  .2ٌؤدي لتشغٌل الخط 

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

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

ٌلقط ملف الرٌلاي  (PB1)وعند الضغط على . لتعمل فً الوضع الطبٌعً (PL1)إلً لمبة الإشارة 

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

  . 2 ٌؤدي لفصل الخط 1فتشغٌل الخط (. PL1)ذلك إلى فصل لمبة الإشارة 

 إلا  NO فالمفتاح  بالرغم من أنه. و معنى ذلك أن الرٌلاي قام بعكس الإشارة القادمة من المفتاح 

 و وضعناه مع نقطة  NC مغلق طبٌعٌاً PB1 و الآن إذا افترضنا أن المفتاح NCأنه تصرف كأنه 

 و ذلك لأن المفتاح المغلق NO فعندئذ سٌتصرف المفتاح كأنه مفتوح طبٌعٌاً NCمغلقة من الرٌلاي 

سٌؤدي إلى عمل الرٌلاي و بالتالً فتح نقطة الرٌلاي المغلقة و عدم عمل لمبة الإشارة و عند 

الضغط على المفتاح تفصل النقطة و بالتالً ٌفصل الرٌلاي و بالتالً تعود نقطة الرٌلاي مغلقة و 

 (-- = +)إثبات= بالتالً تعمل لمبة الإشارة و هذا هو أداء المفتاح المفتوح طبٌعٌاً منطقٌا نفً النفً 

 . و ظٌفة العكس المنطقً للرٌلاي و هذا ما ٌسمى 

 



 

 

 :ملاحظة 

فإنه ٌمكن ان ٌتم  (المحتوٌة على نقطة تلامس الرٌلاي  )عند كتابة الجملة المنطقٌة للدائرة الثانٌة 

لملف الرٌلاي و بذلك ٌكون الرٌلاي قد ضمن دائرة  (الجملة المنطقٌة  )التعوٌض عن النقطة بقٌمة 

 !داخل دائرة ثانٌة أو رحل شرط دائرة لٌدخل كشرط فً الدائرة الثانٌة 

IF (PB1) Then (R1) &   IF (R1) Then (PL1)     >>   IF (PB1) Then (PL1) 

IF (PB1) Then (R1) &  IF Not (R1) Then (PL1)     >>  IF Not (PB1) Then (PL1) 

 

 

(CC15)  الربط متعدد المراحل: 
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إٌجاباً أو  )رأٌنا فً المثال السابق انتقال الإشارة من خط إلى آخر حٌث ٌؤثر تشغٌل خط على آخر 

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

.. 



 

 

والذي ٌقوم بإغلاق نقطتً  (R1)إلى تشغٌل ملف الرٌلاي  (PB1)ٌؤدي تشغٌل  (CC15)ففً 

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

 .(فً نفس الرٌلاي 

فً خط  (R1)بٌنما ٌؤدي تشغٌل . (PL1) إلى تشغٌل لمبة الإشارة 2فً خط  (R1 )و ٌؤدي إغلاق 

و الذي ٌقوم بدوره بإغلاق نقطة  (R2)إلى تشغٌل ملف الرٌلاي  ( (PB2)مع الضغط على  ) 3

 (.PL2) و الذي ٌؤدي إلى إلى تشغٌل لمبة الإشارة 4فً خط  (R2)التلامس 

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

 .و هكذا ٌمكن أن ٌستمر انتقال الإشارة و التأثٌر من خط إلى خط . 

  : (CC15)وفٌما ٌلً الجمل المنطقٌة المعبرة عن 

 

1- IF (PB1) Then (R1)     2- IF (R1) Then (PL1)  

3- IF (PB2) And (R1) Then (R2)   4- IF (R2) Then (PL2) 

 : هً PL2و بالتعوٌض ٌمكننا أن نرى أن الجملة المنطقٌة ل 

IF (PB2) And (PB1) Then (PL2) 

 

( CC16)  الربط متعدد التأثٌر و التأثر: 

عرضنا فً الدائرة السابقة مثال على الربط متعدد المراحل حٌث ٌنتقل التأثٌر من خط إلى آخر ثم 

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

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

 (الثانً و الثالث 

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

 .دخل ترتبط كل منها بملف رٌلاي فً خط آخر

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

 .(كما سبق الإٌضاح فً الدوائر المباشرة )
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الموجود فً الخط الأول فً  (R1) ٌؤثر متعددة التأثٌر و التأثرنموزج لدائرة  (CC16)وتعرض 

الموجود فً الخط الثانً فً نقاط  (R2)و كذلك ٌؤثر  (L4)و   (L3)نقاط التلامس فً الخط 

 (L5)و   (L3)التلامس فً الخط 

 

 ملاحظة هامة جداً 

 بوش 2تبٌن هذه الدائرة وظٌفة من أهم وظائف الرٌلاي ألا و هً وظٌفة العزل المنطقً لأن لدٌنا 

 و PL1توالً فً جملة ) و نرٌد أن نضعهما فً جملتٌن منطقٌتٌن مستقلتٌن  ( PB1 – PB2 )بوتن 

و هو ما ٌسمى  )بدون أن ٌحدث تداخل بٌن الجملتٌن بل تظلان مفصولتان  (PL2توازي فً جملة 

 و هذا لا ٌمكن تنفٌذه بدون رٌلاي فهو الذي ٌقوم بترحٌل الشرط لأكثر من جملة (العزل المنطقً 

 !!مختلفة مع فصلهم منطقٌاً عن بعضهم البعض 

 

 



 

 

( R1)حٌث ٌؤثر  متعددة التأثر – متعددة التأثٌر –متعددة المراحل نموزج لدائرة  (CC17)وتعرض 

وهو تأثٌر  )(L6)و  (L4)و  (L2)فً نقاط التلامس فً الخط  (L1)الموجود فً الخط الأول 

وهوتعدد مراحل و  )(L6)و  (L5)بدوره فً  ( (R1)والذي تأثر تشغٌله ب  ) (R2)ثم ٌؤثر . (متعدد

 .(تعدد تأثٌر 

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

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

 

  : (CC17)وفٌما ٌلً الجمل المنطقٌة المعبرة عن 

1- IF (PB1) Then (R1) 

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

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

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

 

 

مع فصل الخطوط منطقٌاً  (زٌادة عدد النقاط  )لأكثر من خط  (رحلت  )لاحظ كٌف انتقلت الشروط 

 !!و كل ذلك من وظائف الرٌلاي  (فً الخط الأخٌر  )مع قلب الإشارة  (العزل المنطقً  )

 

 

 :ملاحظة هامة 

ٌقوم الرٌلاي بترحٌل الشروط الموجودة  على ملفه لجمٌع نقاطه فإذا أردنا وضع شرط على نقطة 

فً الرٌلاي دون باقً النقاط فعندئذ نضع الشرط متصلاً بالنقطة المطلوبة  (واحدة فقط  )معٌنة 

 .ولٌس بالملف حتى لا ٌؤثر على باقً نقاط الرٌلاي 
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 :تدرٌبات 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوائر المعبرة عنها لتحقٌق الاغراض الآتٌة 

ٝ ٣وّٞ اُش٣لا١ ترؾـ٤َ ُٔثح الإؽاسج  (PS1)ػ٘ذ تِٞؽ اُعـػ ه٤ٔح  (R1)٣رْ ذؾـ٤َ اُش٣لا١  -1

(PL1) .  ٣ٝرْ ذؾـ٤َ اُش٣لا١(R2)  ٟٞػ٘ذ تِٞؽ اُض٣د ٓغر(FS1)  ذؾـ٤َ ) تؾشغ(R1 )

 ( (.SS1)أٝ إؿلام أُلراح 

ك٢ داُح  (LS1)٣ٝؾرشغ ػَٔ  ( (R2)أٝ  (R1) )ػ٘ذ ذؾـ٤َ  (C1)٣رْ ذؾـ٤َ اٌُٞٗراًرٞس  -2

( PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُلراح  (R1)ٝ ٣رْ ذؾـ٤َ  . (R2)ذؾـ٤َ اٌُٞٗراًرٞس تٞاعطح 

إرا ًاٗد اُذشاسج أػ٠ِ ٖٓ  (R2)٣ٝرْ ذؾـ٤َ . (TS1)تؾشغ إ لا ذض٣ذ اُذشاسج ػٖ ٓغرٟٞ 

 (.TS3)ٝأهَ ٖٓ ٓغرٟٞ  (TS2)ٓغرٟٞ ذؾـ٤َ 

ػ٘ذ تِٞؽ  (R2)ترؾـ٤َ  (R1)ٝ ٣وّٞ  (PB2)ػ٘ذ ػذّ اُعـػ ػ٠ِ  (R1)٣رْ ذؾـ٤َ  -3

ٝ اُز١ ٣ؼَٔ ٖٓ  (C1)٣رْ كصَ ذؾـ٤َ اٌُٞٗراًرٞس  (R2)ٝ ػ٘ذ ػَٔ  (LS1)أُذشى ٗوطح 

 (.SS1)خلاٍ ذٞص٤َ أُلراح 



 

 

 (CC18 – CC19 )  الربط الذاتً و دائرة( إٌقاف - تشغٌل ( )Start – Stop: )  
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بأن ٌكون الملف فً خط و تكون  )كل ما سبق من دوائر كان الإرتباط ٌكون بٌن خطٌن مختلفٌن 

و لكن ماذا ٌحدث إذا كان كل من الملف ونقطة التلامس واقعٌن فً  (نقطة التلامس فً خط آخر 

 نفس الخط ؟ و كٌف سٌؤثر الخط على نفسه ؟ 

فبمجرد الضغط على . هذه الحالة من الربط الذاتً حٌث ٌؤثر الخط على نفسه  (CC18)تعرض 

(PB1)  ٌعمل ملف(R1)  و ٌؤدي ذلك إلى إغلاق نقطة التلامس(R1)  وذلك ٌخلق مسار بدٌل (

و معنى  (PB1)لتغذٌة الملف و بالتالً ٌستمر الملف فً العمل حتى بعد فصل  ( (PB1)توازي مع 

فإنها تستمر فً العمل و لا ٌمكن فصلها  ( (PB1)بالضغط على  )ذلك أنه بمجرد تشغٌل هذه الدائرة 

 .مفتاح التشغٌل (PB1)بنقطة الحفظ و ٌسمى  (R1)و تسمى النقطة . إلا بفصل التغذٌة الكهربٌة

حتى ٌمكن  (NC)و الآن إذا أردنا أن نضٌف وسٌلة لإٌقاف الدائرة عن العمل فإننا نضٌف مفتاح 

وهناك مكانان ٌمكن أن نضع  . (ٌسمى مفتاح الإٌقاف  )فصل الكهرباء عن الملف عند الضغط علٌه 

 ( ( : CC19)كما هو موضح فً  )فٌهما هذا المفتاح 



 

 

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

ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ الإ٣واف ٣ٌٕٞ ُٚ  (PB1)اُرؾـ٤َ غأُا ًإ ٓعـٞغ در٠ ُٝٞ ظـط٘ا ػ٠ِ 

 .(ٝٛزا ٛٞ اُٞظغ أُؼراد  )أ٣ُٞٝح ػ٠ِ اُرؾـ٤َ 

ٝٛزا ٣لصَ أُِق ػ٘ذ  (PB6)أُٞجٞد تٚ ٗوطح اُذلظ ٓصَ ٌٓإ  (L2)ك٢ كشع اُرٞاص١  -2

اُعـػ ػ٤ِٚ ٝ ٌُ٘ٚ لا ٣ٔ٘غ اُرؾـ٤َ إرا ظـػ ػ٠ِ ٓلراح اُرؾـ٤َ ٓؼٚ ٝ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ اُرؾـ٤َ 

 .ُٚ أ٣ُٞٝح ػ٠ِ الإ٣واف 

نقطة  ) من ملف و نقطة حفظ  (Start – Stop ) ( إٌقاف –تشغٌل  )دائرة نستطٌع الآن ببناء 

 (.NC)و مفتاح إٌقاف  (No)و مفتاح تشغٌل  (تلامس مفتوحة على نفس الملف 

وهذه الدائرة هً من أهم الدوائر المستخدمة فً أغلب التطبٌقات خاصة فً تشغٌل وإٌقاف 

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

أي تحولها من إشارة لحظٌة  (و التً ٌمكن أن تأتً من أي دائرة كهربٌة أخرى  )إشارة التشغٌل 

 )إلى أن تتلقى إشارة أخرى بالإٌقاف  (حتى بعد زوالها  )إلى إشارة ثابتة وتستمر فً العمل بها 

فتتوقف عن العمل و تظل متوقفة إلى أن تتلقى  (ٌمكن أٌضاً أن تأتً من أي دائرة كهربٌة أخرى 

 .إشارة تشغٌل ثانٌة و هكذا 

 

 (CC20 – CC21 )  إشارات الإٌقاف و التشغٌل المعكوسة: 

عرفنا مما سبق لأن إشارة التشغٌل هً الإشارة التً تصل للدائرة لحظٌاً فتعمل الدائرة و تظل تعمل 

فهً إذاً لابد أن تكون فً وضع  (و ٌكون ذلك بدخول نقطة الحفظ بدلاً منها  )حتى بعد زوالها 

بٌنما إشارة الإٌقاف هً الإشارة التً تصل للدائرة  . (حتى تحل محلها  )توازي مع نقطة الحفظ 

فهً إذاً لابد أن تكون  (إلى أن تصل إشارة تشغٌل جدٌدة  )فتوقفها و تستمر متوقفة حتى بعد زوالها 

 .(حتى تقطع التٌار عنها  )فً وضع توالً مع نقطة الحفظ 

 و لكن قد ٌحدث العكس NCو نقطة الإٌقاف مغلقة NO و الأصل أن تكون نقطة التشغٌل مفتوحة 

  PB2 فالمفتاح Not Stop نموزج لإشارة إٌقاف معكوسة CC20ففً الدائرة . فً بعض التطبٌقات 

و بالتالً  (و هو الوضع الطبٌعً لمفتاح الإٌقاف  )حتى ٌصٌر مغلق  (ٌضغط علٌه  )ٌجب أن ٌفعل 

 لا  PB2 و لاحظ أن مجرد الضغط على  (عن طرٌق مفتاح التشغٌل  )ٌمكن تشغٌل الدائرة بعد ذلك 

أي ٌزٌل إشارة  )ٌؤدي لتشغٌل الدائرة بل فقط ٌجعلها قابلة للتشغٌل عن طرٌق مفتاح التشغٌل 

و حتى لو فرضنا أن إشارة التشغٌل كانت موجودة بشكل مستمر  (الإٌقاف التً تمنع تشغٌل الدائرة 

 (PB1 مضغوط )  فإن الضغط علىPB2  لزوال إشارة الإٌقاف  ) وإن كان سٌؤدي لتشغٌل الدائرة



 

 

 و لن تستمر فً PB2إلا أن الدائرة ستفصل مباشراً بمجرد فصل المفتاح  (مع وجود إشارة التشغٌل 

 هو  PB2و بالتالً فالمفتاح  (!  مفتاح تشغٌل PB2كما كان ٌنبغً أن تتصرف لو كان  )العمل 

ٌمكن معرفة ذلك ببساطة بملاحظة أنه ٌقع فً الدائرة على  )قطعاً مفتاح إٌقاف و لٌس مفتاح تشغٌل 

إلا أن أداءه هو عكس أداء مفتاح الإٌقاف الطبٌعً فبٌنما ٌضغط على  (التوالً مع نقطة الحفظ 

 (أن تأتً الإشارة)لإٌقاف الدائرة فهذا المفتاح ٌجب أن ٌضغط علٌه  (تأتً الإشارة  )مفتاح الإٌقاف 

  .Not Stopو لذك فهو مفتاح لإٌقاف معكوس ! لكً لا تتوقف الدائرة 

 كما فً  Pushbuttonو الحقٌقة أن فهم وظٌفة هذا المفتاح لا تكون واضحة إذا كان مفتاح ضغط 

 –مفتاح حدي  )الدائرة و لكن إذا تخٌلنا أن هذا المفتاح موجود فً أي وحدة من وحدات الإحساس 

فإن الأمر عندئذ ٌكون مفهوم تماماً إذ ٌكون لابد من تفعٌل هذا  (...  مفتاح إرتفاع الضغط –عوامة 

 (... إرتفاع الضغط – زٌادة مستوى الماء عن العوامة –الضغط على المفتاح الحدي  )الحساس 

 !.لكً تقبل الدائرة التشغٌل و تفصل الدائرة بمجرد زوال التفعٌل عن هذا الحساس 
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 و هو عكس ما NC فهذا المفتاح Not Start تعرض لنموذج مفتاح تشغٌل معكوس CC21و الدائرة 

ٌنبغً أن ٌكون علٌه مفتاح التشغٌل الطبٌعً و بالتالً فهو ٌعطً إشارة تشغٌل للدائرة بشكل مستمر 



 

 

و لفصل هذه الإشارة ٌجب الضغط علٌه و ٌلاحظ هنا أن الدائرة تستمر فً العمل بعد فصل إشارة 

 مضغوط PB2ٌجب أن ٌكون ) هذا  إذا لم تكن هناك إشارة إٌقاف  ( PB5الضغط على  )التشغٌل 

و بما أن الدائرة تستمر فً العمل بعد زوال  (أصلاً حتى تزول إشارة الإٌقاف و ٌمكن تشغٌل الدائرة 

و ٌمكن معرفة ذلك ببساطة بملاحظة أنه ٌقع  )فهو إذا مفتاح تشغٌل  (الضغط علٌه  ) PB5إشارة 

إلا أن أداءه هو عكس أداء مفتاح التشغٌل الطبٌعً فٌنما  (فً الدائرة على التوازي مع نقطة الحفظ 

ٌضغط على مفتاح التشغٌل لتبدأ الدائرة فً العمل ثم ٌترك لتزول إشارة التشغٌل فهذا المفتاح ٌعطً 

 .إشارة التشغٌل بشكل مستمر و ٌضغط علٌه لتزول الإشارة و لذلك فهو مفتاح تشغٌل معكوس 

لاحظ أنه لاختبار هذه الدائرة و التأكد من وظائف المفاتٌح فٌها ٌجب أن نبدأ بالضغط على كلى 

 لٌعطً إشارة التشغٌل  PB5 لتعود الدائرة للوضع الطبٌعً ثم ٌترك المفتاح PB2 و  PB5المفتاحٌن 

  PB2ثم ٌترك المفتاح  (و ٌلاحظ استمرار الدائرة فً العمل  )ثم ٌضغط علٌه لتزول الإشارة 

إلى  (و ٌلاحظ استمرار الدائرة فً الفصل  )لٌعطً إشارة الإٌقاف ثم ٌضغط علٌه لتزول الإشارة 

 .و هكذا  ( PB5 بترك  )أن تأتً إشارة تشغٌل جدٌدة 

وكما ذكرنا لا ٌمكن فهم وظٌفة هذه الدوائر المعكوسة إلا إذا ادركنا أن إشارات التشغٌل و الإٌقاف 

إذ لٌس من المنطقً أن ٌقف العامل ضاغطا على  ) PushButton لن تكون من مفاتٌح ضغط 

و إنما ستكون هذه الإشارات قادمة من  (! المفاتٌح طول الوقت لتكون الدائرة فً وضع طبٌعً 

وحدات إحساس فً المعدة بل ربما تون هذه الإشارات قادمة من دوائر اخرى كما سنرى فٌما بعد و 

 . تحتوٌان على نماذج لهذه المفاتٌح المعكوسة توضح عملها و الحاجة إلٌها CC27 و CC26الدائرة 



 

 

 

(CC22 - CC23)  متعددة النقاط  ( إٌقاف –تشغٌل ) دائرة: 

MEHAN MISR 

AUTOMATIC CONTROL ENGINEER

CLASSIC CONTROL CIRCUITS
By Eng. Ayman Mostafa Elnakeeb

Control Circuit No.22-23  Page 16

1

2

3

4

5

6

7

8

9

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

CC 22

L N

R 1

R 1PB 1

R 1

PB 1
R 1

PB 5

CC 23

PB 5 FS 1

PS 1

LS 2

LS 1 SS 1

FS 1

SS 2

FS 2

1

1

2

2

3

3

 

سنقوم الآن بتطوٌر الدائرة بحٌث ٌمكن  ( إٌقاف –تشغٌل  )بعد أن فهمنا الفكرة الرئٌسٌة لدائرة 

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

ُ٘عغ أًصش ٖٓ ٗوطح ُرؾـ٤َ اُذائشج كلاتذ إٔ ٣ٌٕٞ ذؾـ٤َ أ١ ٗوطح ْٜٓ٘ ٣ؤد١ ُرٞص٤َ  -1

اٌُٜشتاء ُِِٔق ٝ تاُرا٢ُ ذؾـ٤َ اُذائشج ٝ ٛزا لا ٣رذون إلا تجؼَ ٛزٙ اُ٘واغ ٓلرٞدح ٝ ك٢ 

 .(ٓغ ٝظغ ٗوطح اُذلظ ذٞاص١ ٓؼْٜ  )ٝظغ ذٞاص١ 

ُ٘عغ أًصش ٖٓ ٗوطح لإ٣واف اُذائشج كلاتذ إٔ ٣ٌٕٞ ذلؼ٤َ أ١ ٗوطح ْٜٓ٘ ٣ؤد١ ُلصَ اٌُٜشتاء  -2

 .ػٖ أُِق ٝ ٛزا لا ٣رذون إلا تجؼَ ٛزٙ اُ٘واغ ٓـِوح غث٤ؼ٤ا ٝ ذٞص٤ِٜا ٓؼا ػ٠ِ اُرٞا٢ُ 

 و نوصلها مفتوحةو إذا لنصنع دائرة متعددة فً نقاط التشغٌل و الإٌقاف فإننا نجعل نقاط التشغٌل 

  .التوالً و نوصلها على مغلقة و نجعل نقاط الفصل التوازيعلى 



 

 

بدور مفتاح  (PS1)و  (PB1)نموذج لهذه الدائرة  حٌث ٌقوم كل من  (CC22)و توضح الدائرة 

( مغلقة توالً)بدور مفتاح الإٌقاف   (FS1) و  (PB5)و ٌقوم كل من  . (مفتوحة توازي  )التشغٌل 

 . 

 :و ٌمكن كتابة الجملة المنطقٌة لهذه الدائرة كالتالً 

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

Then (R1) 

 المتعددة ( الإٌقاف –التشغٌل  )وهذا هو الشكل القٌاسً للجملة المنطقٌة لدائرة 

 

 : ملاحظات 

بالرغم مما ذكرنا من أن نقاط التشغٌل تكون موصلة على التوازي و نقاط الفصل تكون موصلة 

حٌث ٌبدو  (CC23)على التوالً إلا أن الدائرة قد تكون من التعقٌد بحٌث لا ٌظهر هذا الامر كما فً 

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

 !!موصلة على التوازي وهذا خلاف ما ذكرنا 

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

  .(توالً فً محل توازي  )فً الدائرة توازي مع باقً فروع التشغٌل 

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

  .(توازي فً محل توالً  )نقاط الفصل 

 :وٌمكن ملاحظة ذلك بوضوح فً الجملة المنطقٌة المعبرة عن الدائرة 

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

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

 

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

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

 .(راجع النوع الثانً من نقاط الفصل  )فصل و لٌست نقطة توصٌل 



 

 

وهً )أولاً  (PB5)لاحظ أٌضا أنه لاٌشترط ترتٌب نقاط التوصٌل و الفصل ففً المثال السبق جاءت 

 .ثم جاءت باقً نقاط الفصل ( (FS2)ومعها نقطة الفصل )ثم جاءت نقاط التوصٌل  (نقطة فصل
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دائرة ) ٌمكننا الأن أن نصنع دائرة تحتوي على أكثر من خط  ( الإٌقاف –التشغٌل  )بعد فهمنا دائرة 

قد تكون مستقلة بمعنى أنه لا تاثٌر لأي خط على الآخر  (الدوائر)وهذه الخطوط .  إٌقاف –تشغٌل  (

وقد تكون هذه الدوائر . و هذا لا إشكال فٌه فهً مجموعة من الدوائر المستقلة ذات تغذٌة واحدة

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

بمعنى أن تشغٌل الخط الأول ٌؤدي لإٌقاف   (عكسً)و قد ٌكون تأثٌر سلبً . لتشغٌل الخط الثانً

 .الخط الثانً

وإٌقافه  (PB1)ٌتم تشغٌله بواسطة  (R1)تعرض مثال لذلك فالخط الأول  (CC24)و الدائرة 

) فٌه محل مفتاح التشغٌل  (R1)حٌث ٌحل  (L3)بتشغٌل الخط الثانً  (R1)ثم ٌقوم  (PB5)بواسطة 

 (.LS1)وٌتم الإٌقاف بواسطة . (تأثٌر إٌجابً 



 

 

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

 .(تأثٌر عكسً  )الإٌقاف بالنسبة له 
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نرى الآن ( إٌجاباً أو سلبا)فً أخرى  ( إٌقاف –تشغٌل  )بعد أن رأٌنا كٌف ٌمكن أن تؤثر دائرة 

تؤثر دائرة فً أكثر من دائرة أو تتأثر دائرة بأكثر من  )كٌف ٌمكن أن ٌوجد تأثٌر أو تأثر متعدد 

  .(دائرة 

 (.R3)و(R2)فً  (R1)كانت نموذج لتأثٌر متعدد حٌث ٌؤثر  (CC24)والدائرة السابقة 

تأثٌر  (R1)تتأثر بكل من دائرة  (R3)فدائرة . نموزج لتأثر دائرة بأكثر من دائرة (CC25)وتعرض 

 (.إٌقاف)تأثٌر سلبٌاً  (R2)و  (تشغٌل)إٌجابٌاً 

فهً دائرة متعددة نقاط  (R2)و  (R1)تتأثر بنقاط تشغٌل و إٌقاف أخرى غٌر  (R3)ونلاحظ أن 

لأنها )وهً نقطة إٌقاف  (TS1)بواسطة  ( (R2)بالإضافة ل  )فالإٌقاف ٌتم . التشغٌل و الإٌقاف



 

 

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

 .ٌتم الإٌقاف أي أنها نقطة إٌقاف معكوس   (TS1)إغلاق 

و نلاحظ فً هذه الدائرة أختلاف أولوٌات  . (PS1)بواسطة  ( (R1)بالإضافة ل  )و التشغٌل ٌتم 

ثم الإٌقاف  (R1)ثم التشغٌل بواسطة  (R2)التشغٌل و الإٌقاف فأعلى أولوٌة للإٌقاف بواسطة 

 (. PS1)ثم التشغٌل بواسطة  (TS1)بواسطة 
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متعددة المراحل حٌث تقوم دائرة بتشغٌل  ( الإٌقاف–التشغٌل )و الآن ٌمكننا أن ننتقل لدراسة دائرة 

 .دائرة ثالثة وهكذا (أو إٌقاف)أخرى وهذه بدورها تقوم بتشغٌل 

 

 



 

 

 

 

 :ملاحظة

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

(Block Diagram) ًمثل الموضح فً الشكل التال: 

 

 

 

 

 

 

  متعدد المراحل–تعرض لنموذج متعدد التأثٌر (CC26)والدائرة 

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

(R3.) 

ضروري لتشغٌل  (R3)و تشغٌل  (R3)ضروري لتشغٌل  (R2)وهً متعددة المراحل لأن تشغٌل 

(R4.) 

 :وٌمكن شرح عمل الدائرة كالتالً

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

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

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

وهو ٌقوم بدور مفتاح الإٌقاف  (R2)و لم ٌعمل قبل ذلك لأن  (تشغٌل معكوس  )التشغٌل له 

 .(إٌقاف معكوس  )كان مفتوحاً 

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

وهو ٌقوم بدور مفتاح الإٌقاف  (R3)لم ٌعمل قبل ذلك لأن  )ٌقوم بدور مفتاح التشغٌل له 

 .(إٌقاف معكوس- كان مفتوحاً 

 مراحل متعددة تأثر متعدد تأثٌر متعدد



 

 

و  (R4)و بالتالً ٌفصل  (R3)وبالتالً ٌفصل  (R2)ٌفصل  (PB5)عند الضغط على  -4

لأن كل دائرة هً دائرة إٌقاف معكوس للدائرة التً تلٌها أي أنه . تعود الدائرة لحالتها الأولى

 الدائرة التً تلٌها و بالتالً ففصل الدائرة الأولى ٌؤدي حتى ٌمكن تشغٌلٌجب أن تعمل 

 .لفصل التً تلٌها و هكذا 

 

 و دائرة عند PB1لاحظ أن تشغٌل الدوائر ٌتم بشكل متتابع بحٌث تعمل دائرة عند الضغط على 

 هو مفتاح تشغٌل طبٌعً لدائرة و مفتاح تشغٌل معكوس للتً PB1تركه بشكل تبادلً أي أن 

و كل دائرة هً دائرة إٌقاف معكوس للتً تلٌها بحٌث لا ٌمكن أن تعمل دائرة قبل . تلٌها و هكذا 

ٝ ٣ٌٖٔ ص٣ادج ػذد أُشادَ ك٢ اُذائشج ًٔا ٗؾاء ٝذؼَٔ أُشادَ تؾٌَ ٓرراتغ ٓغ .التً تسبقها 

ٝ تاُرا٢ُ ٣ٌٖٔ أػرثاس ٛزٙ اُذائشج دائشج ػذاد د٤س ذوّٞ اُذائشج تؼذ ػذد  (PB1)ذؾـ٤َ ٝكصَ 

س٣لا١ ُرغج٤َ اُعـػ ٝ س٣لا١ :  س٣لا١ ٌَُ ظـطح 2ٗذراض  ) (PB1)ٓشاخ اُعـػ ػ٠ِ 

 20 ٓشاخ ك٘ذٖ ك٢ داجح ُؼذد 10كِٞ أسدٗا ٓصلاً ػذ إؽاسج ذصَ ٝ ذلصَ . ُرغج٤َ اُلصَ 

 .(!! س٣لا١ لأداء ٛزٙ أُٜٔح 
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الرٌلاي الذي  (أو فصل)والآن و بعد أن فهمنا الدائرة متعددة المراحل حٌث ٌقوم كل رٌلاي بتشغٌل 

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

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

 ؟ كٌف نفعل هذا ؟ (بدون تدخل بشري)آلً 

فلابد لآخر مرحلة أن تعٌد الدائرة  (تكرر نفسها آلٌاً )إذا كنا نرٌد للدائرة أن تسٌر فً مسار مغلق 

 .لنقطة البداٌة لٌتم إعادة تشغٌل المرحلة الأولى مرة أخرى و هكذا فً دورات مغلقة

 :وٌمكن تمثٌل المسار المفتوح و المسار المغلق بالشكل التالً 

  

  

 

 

فً المثال السابق  (PB5)محل مفتاح الإٌقاف  (R4)بأن تحل نقطة مغلقة من (CC27)وٌتم ذلك فً 

 .فإنه ٌقوم بفصل الدائرة كلها وإعادتها لحالتها الأصلٌة (R4)ومعنى ذلك أنه بمجرد تشغٌل 

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

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

 !!.ٌعود النظام لحالته الأصلٌة أبدا 

هو  ((R1هو مفتاح التشغٌل و  ( (R3أي جعل  (R3)على التوازي مع  (R4)ولكن عند وضع نقطة 

و  (PB1)حتى ٌتم فصل  (R4)مفتاح الإٌقاف المعكوس فعندئذ  فإنها تحافظ على استمرار عمل 

مرة  (PB1)بالتالً ٌعود النظام لحالته الأصلٌة و ٌتهٌأ لتشغٌل المرحلة الاولى عند الضغط على 

 .أخرى

 :ملاحظة 

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

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

 ..أخرى عند قدوم الإشارة للمرة الثالثة وهكذا 

1 2 

 

3 

 مسار مغلق

1 2 

 

3 

 مسار مفتوح



 

 

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

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

 .باستخدام رٌلٌهات عادٌة

   :متعددة المراحل متعددة المسارات  ( إٌقاف –تشغٌل  ) دائرة 

تعرضنا فٌما سبق للدئرة متعددة المراحل ذات المسار المفتوح و ذات المسار المغلق وكذلك عرضنا 

و بالتالً فلا مانع من أن  (إٌجابا أو سلباً )للدائرة متعددة التأثٌر حٌث ٌؤثر رٌلاي فً أكثر من خط 

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

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

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

فً إحتمالات متعددة لانهائٌة لدوائر قد تكون بسٌطة و قد تكون شدٌدة .. بأكثر من مسار وهكذا

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

لم نمثل لهذا النوع بدائرة للتنوع الشدٌد فً الإحتمالات و لأن أغلبها سٌكون معقد جدا : ملاحظة

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

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

 .لأحد هذه الدوائر (Block Diagram)صندوقً 

 

  

 

 

 

 :تدرٌبات 

 :أكتب الجمل المنطقٌة و ارسم الدوائر المعبرة عنها لتحقٌق الاغراض الآتٌة 

ٝ ٛزٙ  (FS2)ٝ إ٣واكٜا تاُؼٞآح  (FS1)٣رْ ذؾـ٤ِٜا تاُؼٞآح  ( إ٣واف –ذؾـ٤َ )ُذ٣٘ا دائشج  -1

ٝ اُز١ ٣ذرلظ ترؾـ٤ِٚ تؼذ رُي إ٠ُ إٔ ٣رْ كصِٚ ٣ذ٣ٝاً  (C1)اُذائشج ذوّٞ ترؾـ٤َ اٌُٞٗراًرٞس

 (. PB5)تٞاعطح اُعـػ ػ٠ِ 

 نموزج لدائرة متعددة المراحل متعددة المسارات متعدة التأثٌر و التأثر



 

 

ٝذغرٔش ًزُي در٠ تؼذ  (PL1)ذع٢ء ُٔثح الإٗزاس  (PS1)ػ٘ذ دذٝز أسذلاع ك٢ اُعـػ ػٖ  -2

( FS1)ًٝزُي ػ٘ذ اسذلاع أُاء ػٖ .(Reset)اٗخلاض اُعـػ إ٠ُ إٔ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ ٓلراح 

ٝذغرٔش تؼذ اٗخلاض أُاء إ٠ُ إٔ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ ٗلظ ٓلراح  (PL2)ذع٢ء ُٔثح الإٗزاس

ٝ اُز١ ٣رْ ذؾـ٤ِٚ تٞاعطح  (C1)٣ٝرْ ذؾـ٤َ أُذشى تٞاعطح اٌُٞٗراًرٞس  . (Reset)اٍ

ٝ ٌُٖ ٣ؾرشغ ُرؾـ٤َ أُذشى إٔ لا  (PB2)ٝ كصِٚ تٞاعطح اُعـػ ػ٠ِ (PB1)أُلراح 

 .ذٌٕٞ أ١ ُٔثح إٗزاس ٓعاءج

( . C2)ٝ  (C1) ًٞٗراًرٞس ٣2رْ ذؾـ٤َ أُذشى ك٢ اذجا٤ٖٛ أٓا٢ٓ ٝ خِل٢ ػٖ غش٣ن  -3

ٝ ٣رْ أخر٤اس اُرجاٙ ػٖ  .(LS2)ٝ  (LS1) ٤ُٔد ع٣ٞرؼ ٣ٝ2رذذد ٓؾٞاس اُذشًح تٞاعطح 

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

 (.ك٤ذذد اُرجاٙ اُخِل٢  (LS2)٣لصَ تٞاعطح 

 

 

 (Relays)خلاصة دوائر المرحلات 

 

( عِث٤اً )تإٔ ٣ؤد١ ذؾـ٤َ اُخػ إ٠ُ ذؾـ٤َ ا٥خش أٝ ( إ٣جات٤اً )تشتػ خط٤ٖ  (Relay)٣وّٞ أُشدَ  -1

 .تإٔ ٣ؤد١ ذؾـ٤َ اُخػ ُلصَ ا٥خش

تإٔ )أٝ ٓرؼذد اُرأشش  (تإٔ ٣ؤشش اُش٣لا١ ك٢ أًصش ٖٓ خػ)٣ٌٖٔ إٔ ٣رْ اُشتػ تؾٌَ ٓرؼذد اُرأش٤ش  -2

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

 .(تذٝسٙ ك٢ شاُس ٌٝٛزا

ٝتاعرخذاّ ٓلراد٢ ذؾـ٤َ ٝ . تٞاعطح ٗوطح دلظ (ػ٠ِ ٗلظ اُش٣لا١)٣ٌٖٔ إٔ ٣ذذز اُشتػ راذ٤اً  -3

 .( إ٣واف–ذؾـ٤َ )إ٣واف ذ٘ؾأ دائشج 

 .ك٢ اُذائشج ٓرؼذدج اُ٘واغ ذٌٕٞ ٗواغ اُرؾـ٤َ ذٞاص١ ٓلرٞح ٝ ذٌٕٞ ٗواغ الإ٣واف ذٞا٢ُ ٓـِن -4

تؾٌَ ٓرؼذد اُرأش٤ش أٝ اُرأشش اٝ ٓرؼذد ( إ٣جاتااُ أٝ عِثاً )ٓؼاً  ( الإ٣واف–اُرؾـ٤َ )٣ٌٖٔ ستػ دٝائش  -5

 .أُشادَ

ك٢ اُذائشج ٓرؼذدج أُشادَ ٣ٌٖٔ إ ذغ٤ش أُشادَ ك٢ ٓغاس ٓلرٞح أٝ ٓغاس ٓـِن أٝ ذٌٕٞ  -6

 .ٓرؼذدج أُغاساخ

 



 

 

  (Timers )دوائر الممؤتالا  :  اللااً  
 

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

فهً مثلها تتكون من وحدة  (Time Relays)من المرحلات و لذلك ٌسمٌها البعض مرحلات زمنٌة

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

أو سلباً بأن ٌؤدي تشغٌل الخط إلى . (إذا كانت نقطة التلامس مفتوحة)تشغٌل الخط إلى تشغٌل الآخر 

 . (إذا كانت نقطة التلامس مغلقة)إٌقاف الآخر 

فً شًء أساسً هو العامل الزمنً  (Relays)تختلف عن المرحلات  (Timers)إلا أن المؤقتات 

تفعل فورٌاً بمجرد وصول الإشارة للملف وتفصل فورٌاً بمجرد زوال   (Relays)فالمرحلات 

فقد ٌتأخر توصٌلها عن وصول الإشارة للملف بزمن  (Timers)وأما المؤقتات . الإشارة عن الملف 

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

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

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

 

(CC28-CC29)  مؤقتات التوصٌل المتأخر(ON Delay Timers:) 

فعند الضغط على . نموذج لأداء مؤقت التوصٌل المتأخر مع نقطة مفتوحة  (CC28)تبٌن الدائرة 

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

ثم وبمجرد رفع الٌد . (PL1) وبالتالً تعمل اللمبة 2فً الخط  (T1)بإغلاق نقطة التلامس المفتوحة 

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

ففً البداٌة تكون . نموذج لأداء مؤقت التوصٌل المتأخر مع نقطة مغلقة (CC29)و تبٌن الدائرة 

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

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

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

 .للعمل (PL1)مغلقة و تعود اللمبة  (T1)تعود النقطة 
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(CC30-CC31)  مؤقتات الفصل المتأخر(Off Delay Timers:) 

فعند الضغط على . نموذج لأداء مؤقت الفصل المتأخر مع نقطة مفتوحة  (CC30)تبٌن الدائرة 

 2فً الخط  (T1)تصل الإشارة للمؤقت فٌقوم فوراً بإغلاق نقطة التلامس المفتوحة  (PB1)المفتاح 

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

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

ففً البداٌة تكون النقطة . نموذج لأداء مؤقت الفصل المتأخر مع نقطة مغلقة (CC31)و تبٌن الدائرة 

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

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

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

(T1)  مغلقة و تعود اللمبة(PL1) للعمل . 
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و الشكل التالً عبارة عن مخطط زمنً ٌبٌن أداء كل من الرٌلاي و مؤقت التوصٌل المتأخر و 

  :( نقطة مغلقة –نقطة مفتوحة  )مؤقت الفصل المتأخر 



 

 

Signal

NO

NC

NO

NO

NC

NC

Relay

ON Delay

Timer

Off Delay

Timer

T1

T2

 

 

 

(CC32-CC33)  مؤقتات التوصٌل المتأخر والفصل المتأخر معاً و مؤقتات الزمن الدوري

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

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

استخدامه مع  (CC33)استخدام هذا النوع المزدوج مع نقطة مفتوحة بٌنما تبٌن  (CC32)وتبٌن 

 .نقطة مغلقة

 

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

زمن تشغٌل و زمن إٌقاف وبمجرد وصول الإشارة للمؤقت فإنه ٌقوم بتبدٌل وضعه : على زمنٌن 

( CC32)وٌمكن أٌضاً اعتبار . بٌن التشغٌل و الإٌقاف بشكل دوري حسب الأزمنة المضبوط علٌها 

 .( نقطة مغلقة –مع نقطة مفتوحة ) نموذجان لهذا النوع  (CC33)و 

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

  :( نقطة مغلقة–نقطة مفتوحة )والفصل المتأخر وكذلك مؤقت الزمن الدوري 

 



 

 

Signal

NO

NC

NO

NO

NC

NC

Relay

ON&Off 

Delay

Timer

Cycle 

Timer

T1

T2

T2

T1

T2

T1 T1

 

 

 

 

(CC34-CC37)  دوائر المؤقتات مع المرحلات: 
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ٌتمٌز بوجود العامل  (Relays)هً نوع خاص من المرحلات  (Timers)ذكرنا أن المؤقتات 

 . وبالتالً فمن الطبٌعً أن توجد دوائر مشتركة تجمع المؤقتات والمرحلات معاً . الزمنً 

(CC34) نموذج بسٌط لمثل هذه الدوائر حٌث ٌحتوي الخط الأول من الدائرة على مؤقت (T1)  بٌنما

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

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

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

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

(CC35) تعتمد على المرحل  ( إٌقاف–تشغٌل ) تعرض لدائرة(R1)(  2فً خط)  وتأتً إشارة

ٌحتسب المؤقت زمنه ثم  (LS1)فعند إغلاق المفتاح  . (T1)التشغٌل لهذه الدائرة عن طرٌق المؤقت 

ٌعطً إشارة التشغٌل لدائرة المرحل و الذي ٌتحول لوضع التشغٌل و ٌظل علٌه حتى لو فصل 

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

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

(CC36)فالمرحل .  تعرض لنموذج آخر حٌث ٌقوم المؤقت بإعطاء إشارة الفصل لدائرة المرحل

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

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

 –تشغٌل )وهكذا نرى أن المؤقت ٌمكن أن ٌستخدم لإعطاء إشارة التشغٌل أو إشارة الفصل لدائرة 

للدائرة ( التشغٌل و الإٌقاف ) و ٌمكن بالطبع أن نستخدم مؤقتان لإعطاء كلا الإشارتٌن  . (إٌقاف

 .بالتأخٌرات الزمنٌة المطلوبة

(CC37) فالمؤقت هنا ٌعمل .  تعرض نموذج خاص لاستخام المؤقت لإعطاء إشارة الفصل للدائرة

) ٌعمل المرحل  (PB1بالضغط على )فبمجرد تشغٌل المرحل  (ولٌس بإشارة خارجٌة)مع المرحل 

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

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

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

و بالتالً ٌعطً إشارة الإٌقاف للمرحل لٌفصل و ٌفصل معه المؤقت  (T1)ٌقوم بفتح النقطة المغلقة 

. 

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

و بالتالً فإننا  (وصول الإشارة ثم ٌتأخر فً الفصل بعد زوال الإشارة بمقدار الزمن المضبوط علٌه



 

 

ٌمكننا بواسطة هذه الدائرة أن نحصل على أداء مؤقت الفصل المتأخر بواسطة مؤقت توصٌل متأخر 

وٌمكن استخدام هذه الدائرة فً إنارة سلالم . مع مرحل (وهو أبسط و أرخص وأكثر توفراً )

 .العمارات مثلاً 

 

 

 

 :تدرٌبات 

مع رسم المخطط الزمنً للمرحلات والمؤقتات الموجودة )ارسم الدوائر التً تحقق الأغراض الآتٌة 

 :(فً الدائرة 

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

 (.PS1) دهائن تؼذ اسذلاع اُعـػ ػٖ ه٤ٔح 10

 شٞا٢ٗ شْ ذطلأ تؼذ 5ُٔذج  (PL1)ذع٢ء ُٔثح الإؽاسج  (PB1)تٔجشد اُعـػ ػ٠ِ أُلراح  -2

 (.PB2)ك٢ اُؼَٔ ٝ ٣غرٔش ك٢ اُؼَٔ إ٠ُ إٔ ٣عـػ ػ٠ِ أُلراح  (R1)رُي ٤ُثذأ اُش٣لا١ 

 شٞا٢ٗ شْ ذطلأ ُٔذج 10ُٔذج  (PL1)ذع٢ء ُٔثح الإؽاسج  (PB1)تٔجشد اُعـػ ػ٠ِ أُلراح  -3

 (.PB2) شٞا٢ٗ شْ ٣رٌشس رُي إ٠ُ إٔ ٣رْ اُعـػ ػ٠ِ أُلراح 5

 

 

(CC38-CC41)  دوائر المؤقتات متعددة المراحل: 

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

حٌث ٌؤثر المؤقت على أكثر من خط بواسطة عدة نقط فٌه  )المرحلات من دوائر التأثٌر المتعدد 

و الدوائر  (CC37حٌث ٌتأثر المؤقت بأكثر من خط مثل ) و دوائر التأثر المتعدد  ( CC39مثل 

  .(حٌث تنتقل الإشارة من مؤقت إلى آخر )متعددة المراحل 
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حٌث ٌؤدي الضغط  . (T1-T2) تعرض مثال بسٌط لدائرة مؤقتات من مرحلتٌن (CC38)والدائرة 

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

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

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

 . البداٌة

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

 .للعمل (PL2)لمبة الإشارة 

ولا )ثم ٌتوقف الأمر  (T2)إلى تشغٌل  (T1) وهذه الدائرة تمثل مسار مفتوح حٌث ٌؤدي تشغٌل 

 .(ٌعٌد نفسه
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وٌتم ذلك  (ٌعٌد نفسه آلٌاً )فهً مثال على دائرة من مرحتٌن فً مسار مغلق ( CC39)وأما الدائرة 

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

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

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

 (.PL1الإشارة 

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

 .وبذلك ٌعود النظام لوضع البداٌة لٌكرر نفسه فً دورات متتالٌة ( فً تشغٌلهT1على 

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

زمن الإٌقاف و ٌتتابعان بشكل دوري و بالتالً فٌمكن بواسطة هذه الدائرة  (T2)التشغٌل و ٌمثل 

 .لتقلٌد عمل مؤقت الزمن الدوري (توصٌل متأخر )استخدام مؤقتان 
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تشغٌل )فتعرض نموذج لدائرة ذات مرحتٌن كل مرحلة منهم عبارة عن دائرة ( CC40)وأما الدائرة 

كما تقوم الدائرة الأولى بتشغٌل الثانٌة . وتقوم كل دائرة بإٌقاف نفسها بعد فترة محددة ( إٌقاف–

 :و ٌتم ذلك كالتالً  (فً مسار مفتوح)أوتوماتٌكٌاً 

( R1)لتصل إلى كل من  (T1)تمر الإشارة خلال النقطة المغلقة من  (PB1)بمجرد الضغط على 

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

 .(زمن المرحلة الأولى)احتساب زمنه 

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

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

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

 (.T1وبالتالً ٌستمر فً العمل بعد فصل )نقط الحفظ الخاصه به 



 

 

لٌحدد زمن المرحلة الثانٌة وبمجرد انتهاء الزمن ٌقوم  (T2)ٌعمل  (R2)و على التوازي من عمل 

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

لابد من  ) فً أن الأولى لا تحتفظ بوضعها  (CC38)تختلف هذه الدائرة عن الدائرة البسٌطة : لاحظ 

بخلاف هذه الدائرة و أٌضا فً  ( لتستمر الدائرة فً العمل PB1استمرار الضغط على المفتاح 

(CC38)  تستمر المرحلة الأولى(T1)  فً العمل عند تشغٌل المرحلة الثانٌة(T2)  بخلاف هذه حٌث

 .تنتهً المرحلة الأولى ثم تبدأ الثانٌة

 

 

كل مرحلة . (فً مسار مغلق ) فتعرض نموذج معقد لدائرة ذات أربعة مراحل (CC41)وأما الدائرة 

وتقوم كل دائرة بإٌقاف نفسها بعد فترة محددة و فً نفس  ( إٌقاف–تشغٌل )منهم عبارة عن دائرة 

وتقوم المرحلة الأخٌرة بإعادة تشغٌل المرحلة )الوقت تقوم المرحلة بتشغٌل التً تلٌها أوتوماتٌكٌاً 

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

( T1)ُرثذأ أُشدِح الأ٠ُٝ ٝ ٣وّٞ  (R1)٣ؼَٔ أُشدَ  (PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُلراح  -1

تؾشغ إٔ ٣ٌٕٞ  )تذرغاب صٜٓ٘ا شْ ٣وّٞ تئ٣واف أُشدِح الأ٠ُٝ ٝذؾـ٤َ أُشدِح اُصا٤ٗح 

 (.PS1اُعـػ هذ تِؾ 

تادرغاب صٓ٘ٚ ٤ُوّٞ ك٢ ٜٗا٣ح اُضٖٓ  (T2)٣وّٞ أُؤهد  (R2) تٔجشد  ذؾـ٤َ أُشدِح اُصا٤ٗح  -2

 أٝ تِؾ TS1تؾشغ إٔ ذٌٕٞ اُذشاسج هذ تِـد )تئ٣واف أُشدِح اُصا٤ٗح ٝ ذؾـ٤َ أُشدِح اُصاُصح 

 (.FS1ٓؼذٍ اُغش٣إ 

ك٢ إدرغاب اُضٖٓ ٤ُوّٞ ك٢ ٜٗا٣رٚ  (T3)٣ثذأ أُؤهد  (R3)ٝتٔجشد ذؾـ٤َ أُشدِح اُصاُصح  -3

 لادظ أٗٚ لا – LS1تؾشغ إؿلام أُلراح  )تئ٣واف أُشدِح اُصاُصح ٝ ذؾـ٤َ أُشدِح اُشاتؼح 

 .( ٓـِواً تؼذ رُي تخلاف اُؾشٝغ اُغاتوح٣LS1ؾرشغ اعرٔشاس 

لادرغاب اُضٖٓ شْ ٣وّٞ تئ٣واف  (T4)٣ؼَٔ أُؤهد  (R4) ٝ تٔجشد ذؾـ٤َ أُشدِح اُشاتؼح  -4

 .أُشدِح اُشاتؼح ٝإػادج ذؾـ٤َ أُشدِح الأ٠ُٝ ٤ُؼ٤ذ اُ٘ظاّ ٗلغٚ تؼذ رُي ك٢ دٝساخ ٌٓشسج
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 : دوائر المرحلات ذات المسارات المتعددة 

كما ذكرنا فً حالة المرحلات فٌمكن لدوائر المؤقتات أن تحتوي على عدة مسارات وٌمكن أن ٌكون 

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

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

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

 .الأفكار التً تم عرضها

لم نمثل لهذا النوع بدائرة للتنوع الشدٌد فً الإحتمالات و لأن أغلبها سٌكون معقد جدا : ملاحظة

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

 .(فً المستوى الثانً  )فً الدوائر التطبٌقٌة 

 

 :تدرٌبات 

مع رسم المخطط الزمنً للمرحلات والمؤقتات الموجودة )ارسم الدوائر التً تحقق الأغراض الآتٌة 

 :(فً الدائرة 

:  شٞا٢ٗ شْ 10ػٖ اُؼَٔ ُٔذج  (C1)٣رٞهق اٌُٞٗراًرٞس  (PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُلراح  -1

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

 . شٞا٢ٗ شْ ذطلأ5ُٔذج  (PL1)ُٔثح الإؽاسج 

 

 شٞا٢ٗ شْ ٣رٞهق ػٖ اُؼَٔ 10ُٔذج  (C1)٣ؼَٔ اٌُٞٗراًرٞس  (PB1)ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ أُلراح  -2

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

 . شا٤ٗح شْ ٣رٞهلا20ُٕٔذج  (C3)أٝ  (C2)ٝ ٣غرٔش ػَٔ  (PS1)ًإ اُعـػ ٣وَ ػٖ 

 
 

ٝذؼَٔ ٓؼٚ ُٔثح الإؽاسج  ) شا٤ٗح 15ُٔذج  (C1)٣ؼَٔ اٌُٞٗراًرٞس  (SS1)ػ٘ذ ذؾـ٤َ أُلراح  -3

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

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

 (.SS1)ٝذغرٔش ٌٛزا إ٠ُ إٔ ٣رْ إ٣واف 



 

 

 

 (Timers)خلاصة دوائر المؤقتات 

تإٔ ٣ؤد١ ذؾـ٤َ ( إ٣جات٤اً )ك٢ أٗٚ ٣وّٞ تشتػ خط٤ٖ  (Relay)أُشدَ  (Timer)٣ؾثٚ أُؤهد  -1

تإٔ ٣ؤد١ ذؾـ٤َ اُخػ ُلصَ ا٥خش إلا أٗٚ ٣خرِق ػ٘ٚ ك٢  (عِث٤اً )اُخػ إ٠ُ ذؾـ٤َ ا٥خش أٝ 

 .ٝجٞد اُؼآَ اُض٢٘ٓ

ُِٔؤهراخ أٗٞاع ًص٤شج تذغة غث٤ؼح اُرأخ٤ش اُض٢٘ٓ كوذ ٣ٌٕٞ ذأخ٤ش ك٢ اُرٞص٤َ تؼذ ٝصٍٞ  -2

 )ٝ هذ ٣ٌٕٞ ذأخ٤ش ك٢ اُلصَ تؼذ صٝاٍ الإؽاسج  (ٝ ٣غ٠ٔ ٓؤهد اُرٞص٤َ أُرأخش )الإؽاسج 

ٝ هذ ٣جٔغ أُؤهد ت٤ٜ٘ٔا ٝ هذ ٣ٞا٢ُ ت٤ٖ اُرٞص٤َ ٝ اُلصَ  (٣ٝغ٠ٔ ٓؤهد اُلصَ أُرأخش

 .تؾٌَ دٝس١

٣ٌٖٔ إٔ ٣رْ اُجٔغ ت٤ٖ أُشدلاخ ٝأُؤهراخ ك٢ دائشج ٝادذج تذ٤س ٣ؤشش ًَ ْٜٓ٘ ػ٠ِ ا٥خش  -3

٣ٌٖٝٔ إٔ  (إ٣واف–ذؾـ٤َ)٣ٌٖٝٔ إ ٣وّٞ أُؤهد تئػطاء إؽاسج اُرؾـ٤َ أٝ اُلصَ ُذائشج 

 .ذؼَٔ أُؤهراخ ٓغ أُشدلاخ تؾٌَ ٓرؼذد أُشادَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تدرٌبات عامة على مباديء التحكم الآلً

 

ُذ٣٘ا غِٔثرإ ذؼٔلإ ػ٠ِ عذة أُاء ٖٓ دٞض ًث٤ش ٣رذكن إ٤ُٚ أُاء ٖٓ اُخاسض ٝ اُذٞض  .1

ٝ اُطِٔثرإ ذؼٔلإ . الأ٠ُٝ ٓشذلؼح ُِرؾـ٤َ ٝ اُصا٤ٗح ٓ٘خلعح ُلإ٣واف : ػ٤ِٚ  ػٞآرإ 

  ٝ ٌٛزا 2 ٝ ك٢ أُشج اُرا٤ُح ذؼَٔ غِٔثح 1تاُرثادٍ تٔؼ٠٘ أٗٚ ك٢ أُشج الأ٠ُٝ ذؼَٔ غِٔثح 

ٝ ُرأ٤ٖٓ ٣ذ١ ) تٞػ تٞذٖ 2ٌٓثظ ٣ؼَٔ ٖٓ خلاٍ ع٣ُٞٗٞٞذ ػ٠ِ خػ اُض٣د ٣رْ ذؾـ٤ِٚ تؼذد  .2

٣ؼشف ) إ٠ُ إٔ ٣رْ ؿِن أٌُثظ  (اُؼآَ لاتذ ٖٓ اعرٔشاس اُعـػ ػ٠ِ ًلا اُثٞػ تٞذٞٗإ 

تغرٔشاس كرخ اُغ٣ُٞٗٞٞذ تذٕٝ داجح ُِعـػ ) ك٤رْ ص٣ادج اُعـػ  ذِوائ٤ا  (رُي ت٤ِٔد ع٣ٞرؼ 

 . ك٤رْ اُلصَ PSI 100إ٠ُ إٔ ٣صَ اُعـػ إ٠ُ  (ػ٠ِ اُثٞػ تٞذٕٞ 

 شٞا٢ٗ ٝ ٣رٌشس رُي ُٔذج 3 شٞا٢ٗ ٝ ذطلأ ُٔذج 5  ُٔذج  pl1 ذع٢ء pb1ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ  .3

 ده٤وح شْ ذرٞهق

 (  ON Delay )  تغخذاّ ٓؤهراخ ػاد٣ح Watch dog Timerٓطِٞب ذو٤ِذ أدء ٓؤهد  .4

 (٣٘ؾػ إرا صاد صٖٓ ٝجٞد الإؽاسج أٝ كصِٜا ػٖ اُضٖٓ أُعثٞغ ػ٤ِٚ  )

٣٘ؾػ   ) ( ON Delay ) تغرخذاّ ٓؤهراخ ػاد٣ح One Shot Timerٓطِٞب ذو٤ِذ أداء  .5

تٔجشد ٓج٢ء الإؽاسج ٝ ٣وّٞ تذرغاب صٓ٘ٚ شْ ٣لص تذ رُي در٠ ٝ ُٞ ًاٗد الإؽاسج لاذضاٍ 

 (ٓٞجٞدج 

 ( ON Delay) تغرخذاّ ٓؤهراخ ػاد٣ح On & Off Delay timer ٓطِٞب ذو٤ِذ أداء  .6

 LS1ذٞص٤َ  ) شٞا٢ٗ ػ٘ذ ٓج٢ء الإؽاسج 5ٓطِٞب ذص٤ْٔ دائشج ص٤٘ٓح تذ٤س ذٞصَ ُٔذج  .7

  ش٢ٗٞ أخشٟ ػ٘ذ كصَ الإؽاسج ٝ ٌٛزا5شْ ذٞصَ  (ٓصلاً 

 دهائن شْ ذلصَ تؾشغ إٔ ذجاٝص اُذشاسج 5 ٣رْ ذؾـ٤َ اُغخاٗاخ ُٔذج PB1ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ  .8

 دهائن أخشٟ 5 دسجح كئٕ ًاٗد اُذشاسج أهَ ٖٓ رُي كئٗٚ ٣رْ إػادج اُرؾـ٤َ ذِوائ٤اً ُٔذج 100

 ٝ ٌٛزا

 ) دهائن ٤ُوّٞ ترذش٣ي ػشتح رٛاتا ٝ إ٣اتاً 3 ٣رْ ذؾـ٤َ أُذشى ُٔذج PB1ػ٘ذ اُعـػ ػ٠ِ  .9

ٝ ػ٘ذ اٗرٜاء اُضٖٓ ذرٞهق اُؼشتح ٝ ٌُٖ ٣ؾرشغ إٔ  ( LS1 & LS2 ٓلراح ٜٗا٣ح 2ت٤ٖ 

  ٣LS1ٌٕٞ ٓٞظغ ذٞهلٜا ػ٘ذ تذا٣ح أُؾٞاس أ١ ػ٘ذ 

 شٞا٢ٗ ك٢ الاذجاٙ 5كئٗٚ ٣ؼَٔ ُٔذج  ( PB1تٞاعطح  )ػ٘ذ تذا٣ح ذؾـ٤َ أُذشى  .10

كئرا دذز  ( PB2تٞاعطح ( اُؼٌغ٢ شْ ٣ؼَٔ تؼذ رُي ك٢ اُرجاٙ الأٓا٢ٓ إ٠ُ إٔ ٣رْ إ٣واكٚ 

 ذذ٤َٔ صائذ ػ٠ِ أُذشى كئٗٚ ٣وّٞ ترٌشاس ٛزٙ اُذٝسج ذِوائ٤اً 

 


