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ب�سم الله الرحمن الرحيم
المقدمة

تنتهجها  التي  التربوي  التطوير  لعملية  وا�ستمرارًا  والتعليم،  التربية  وزارة  فل�سفة  من  انطلاقًا 
الوزارة, وان�سجامًا مع المرتكزات التربوية التي ت�سعى �إلى تزويد طلبة التعليم ال�صناعي بمهارات 
الح�صول  حول  يدور  الذي  المعرفة،  اقت�صاد  عالم  في  العمل  �سوق  دخول  من  تمكنهم  وكفايات 
بمجالاتها  الفرد  حياة  نوعية  تح�سين  بهدف  وابتكارها،  وتوظيفها  فيها  والم�شاركة  المعرفة  على 
المختلفة، والتكيّف مع �سوق العمل ومواكبة م�ستجداته بكل ثقة وطم�أنينة، تّم �إعداد كتاب الر�سم 
ال�صناعي التخ�ص�صي )الف�صل الدرا�سي الثاني( مكمًّال للمعلومات التي تلقاها الطالب في كتاب 
الر�سم ال�صناعي التخ�ص�صي )الف�صل الدرا�سي الأول(، وكتاب العلوم ال�صناعية الخا�صة والتدريب 
العملي، حيث ي�أتي هذا الكتاب بو�صفه �أحد المناهج التطويرية لمواكبة تطورات العلم ومعطيات 
المعرفة بما يخدم �سوق العمل ويلبي احتياجاته، و�إك�ساب الطالب القدرة على قراءة المخططات 
�إن قراءة هذه المخططات وتحليلها  �إذ  المختلفة للأجهزة المكتبية والحا�سوب وتف�سيرها ور�سمها، 
ور�سمها تعدّ �أمورًا �ضرورية من �أجل تحديد مو�ضع الأعطال و�أ�سبابها، وكذلك ت�شخي�ص الأعطال 
وتتبّعها، و�إجراء ال�صيانة والإ�صلاح اللازمين للأجزاء الكهربائية والميكانيكية والإلكترونية المكوّنة 
الت�شغيل  و�أدلة  المخططات  ا�ستخدام  التخ�ص�ص  هذا  خريجي  ب�إمكان  و�سيكون  الأجهزة،  لهذه 

وال�صيانة اللازمة بمهارة .
والتحكم  الحماية  عنا�صر  الأولى  الوحدة  درا�سية،تعالج  وحدات  �أربع  على  الكتاب  ا�شتمل 
المكتبية  الأجهزة  في  والإلكترونية  الكهربائية  الدارات  في  الم�ستخدمة  والإلكترونية  الكهربائية 

والحا�سوب وملحقاتها، من حيث قراءتها وفهمها ور�سمها. 
�أما الوحدة الثانية، فتبحث في مخططات ت�شخي�ص الأعطال في الأجهزة المكتبية والحا�سوب، 
)خط��وات ت�شخي�ص�� الأعطال(، وكيفي��ة ا�ستخدام ه��ذه المخططات في ت�شخي�ص�� الأعطال، 

بالإ�ضافة �إلى قراءة  المخططات الم�ستخدمة في تتبع الأعطال وفهمها ور�سمها. 
�أما الوحدة الثالثة، فتبحث في تمثيل عنا�صر الدارات المنطقية الم�ستخدمة في الأجهزة المكتبية 
والحا�سوب، بالإ�ضافة �إلى قراءة عنا�صر الدارات المنطقية في المخططات الم�ستخدمة في الأجهزة 

المكتبية والحا�سوب ور�سمها.



وتتناول الوحدة الرابعة تمثيل النظم الكهربائية والإلكترونية في الأجهزة المكتبية والحا�سوب 
الحا�سوب  و�أجهزة  المكتبية  الأجهزة  من  لمجموعة  والتمثيلية  والوظيفية  ال�صندوقية  )المخططات 

وملحقاتها(، بالإ�ضافة �إلى قراءة هذه المخططات وفهمها ور�سمها. 
ت�ضمّن الكتاب مجموعة من الأمثلة والتمارين المتنوعة، التي ت�ساعد الطالب على �إتقان المهارات 

المطلوبة من مادة الر�سم ال�صناعي التخ�ص�صي.
�أن  المعلمين ،ون�أمل  الأعزاء وزملائنا  �أيدي طلابنا  المتوا�ضع بين  �إذ ن�ضع ثمرة جهدنا  ونحن 

نكون قد قدمنا خدمة لهم، ودفعنا عجلة التطور �إلى الأمام.

والله ولي التوفيق
الم�ؤلفون



ما �أهمية ا�ستخدام دارات الحماية والتحكم في الأجهزة المكتبية والحا�سوب؟
ما �أهم �أنواع عنا�صر التحكم الم�ستخدمة في الأجهزة المكتبية والحا�سوب؟

ق�سم ال�صهر

مقاومة حرارية
اللوحة الرئي�سة

وحدة التغذية
م�صباح ال�صهرمفتاح حراري

Thermistor

FUSING SECTION

Master Board

POWER SUPPLY SECTION

DC Power Supply

Fusing Unit
Interlock Switch

Fusing Heater
lamp

Thermo Switch 1
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تُعدّ عنا�صر الحماية والتحكم من الأجزاء ال�ضرورية في الأجهزة المكتبية والحا�سوب وملحقاتها، 
حيث تختلف نوع الحماية من جهاز لآخر، وذلك ح�سب نوع الدارات المراد حمايتها،وتكمن 
�أهمية عنا�صر الحماية والتحكم في القدرة على حماية الأجهزة من التلف, مما ي�ؤدي �إلى المحافظة 
عليها وحمايتها، الأمر الذي ينعك�س على ديمومتها،ويمكن القول �أنه لا يخلو �أي جهاز كهربائي 
وظيفة  وتبقى  الإن�سان،  تدخل  غير  ومن  �آلي  ب�شكل  تعمل  والتي  والتحكم،  الحماية  دارات  من 
ت�ؤديها، حيث  التي  الوظيفة  بتنوّع  الحماية  �أجهزة  تتنوّع  ذلك  ف�ًالض عن  فقط،  المراقبة  الإن�سان 

تتطلب الدارات الكهربائية نوعين من الحماية، هما :
على  النوع  هذا  يعمل   :)Short Circuit Current( الكهربائية  الدارة  ق�صر  من  الحماية   -

حماية مكونات الأجهزة الكهربائية والإلكترونية  من تيارات ق�صر الدارة .
- الحماية من فرط التيار الت�شغيلي )Over Load Current( : يعمل هذا النوع  على حماية 

مكوّنات الأجهزة الكهربائية والإلكترونية  من تيارات الحمل المفرط )الزائد(.
المكتبية  الأجهزة  في  الم�ستخدمة  والتحكم  الحماية  عنا�صر  �أهم  في  الوحدة  هذه  تبحث 
الخا�صة,  المقاومات  الم�صهرات،  )المفاتيح،  ور�سمها  قراءتها  وكيفية  وملحقاتها،  والحا�سوب 
ال�ضوئي, وغيرها(، و�سوف تقر�أ  وتتتبع عددًا من مخططات دارات  الربط  المرحلات، وحدات 
وقد  وتر�سمها.  وملحقاتها  والحا�سوب  المكتبية  الأجهزة  مجال  في  الم�ستخدمة  والتحكم  الحماية 
روعي في اختيار هذه المخططات �أن تمثل نُظُمًا عملية ذات علاقة مبا�شرة في مجال الأجهزة المكتبية 
والحا�سوب وملحقاتها، كما تحتوي هذه الوحدة على مجموعة من التمارين المتنوعة التي تهدف 

�إلى تنمية قدرات الطالب على قراءة دارات الحماية والتحكم، ور�سمها وتحليلها وفهمها. 
يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

تقر�أ رموز العنا�صر الأ�سا�سية المكوّنة لدارات الحماية، والتحكم، وتف�سرها. 
تر�سم رموز العنا�صر الأ�سا�سية المكونة لدارات الحماية والتحكم. 

تقر�أ مخطط ت�شغيل محرك �أحادي الطور با�ستخدام المفاتيح والم�صهرات، وتر�سمها.
تقر�أ مخططات �صندوقية لدارات الحماية والتحكم في الأجهزة المكتبية والحا�سوب، وتر�سمها.

تقر�أ مخططات تمثيلية لدارات الحماية والتحكم في الأجهزة المكتبية والحا�سوب، وتر�سمها.
تر�سـم مخـططـات عـنا�صر الحماية والـتـحـكم با�ستـخدام برمجيات الحـا�سـوب المختـلفة

)Circuit Maker Workbench(



: عنا�صر الت�شغيل  �أولًا
ت�ستخدم عنا�صر الت�شغيل في الأجهزة الكهربائية والإلكترونية )الأجهزة المكتبية والحا�سوب( 
لو�صل م�صدر الكهرباء بالحمل و�ًالص ملائمًا، وف�صل الحمل عن م�صدر الكهرباء ب�سهولة، ومن 
�أهم عنا�صر الت�شغيل المفاتيح الكهربائية )Electrical Switches(، التي ت�ستخدم في و�صل التيار 
الكهربائي لدارة ما وف�صله، حيث تتنوّع المفاتيح بح�سب الغر�ض من ا�ستخدامها، �أو تركيبها، �أو 
�أذرع،   ( ت�شغيل  �آلية  الكهربائي ب�شكل عام من  المفتاح  �آلي(، ويتكوّن   ، ) يدوي  تفعيلها  طريقة 
نواب�ض،...( وتلام�سات مفتوحة )NO( �أو مغلقة )NC( �أو الاثنتين معًا، ويبّني الجدول )1-1( 

رموزًا مختلفة لتلام�سات المفاتيح .
الجدول )1-1(: الرموز المختلفة لتلام�سات المفاتيح.

الرمزا�سم الملام�سالرقم

ملام�س مفتوح1

ملام�س مغلق2

ملام�س تحويل3

ملام�س مفتوح يغلق 4
مت�أخرًا

ملام�س مغلق يفتح 5
مت�أخرًا

ومن �أهم �أنواع المفاتيح:
)Toggle Switches( 1 – المفاتيح المف�صلية

تعمل هذه المفاتيح بو�ساطة ذراع ممتد من ج�سم المفتاح، وعند تحويل المفتاح من و�ضع لآخر, 
يتمّ تغييره يدويًّا، ويبّني الجدول )1-2( رموزًا مختلفة  ف�إنه يحافظ على و�ضعه الجديد ما لم 

للمفاتيح المف�صلية.

TDC TC

TDC TC
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الجدول )1-2(: الرموز المختلفة للمفاتيح المف�صلية.

الرمزالاخت�صارالو�صفالرقم

�أحادي القطب �أحادي 1
الرمية

SPST

�أحادي القطب ثنائي  2
الرمية

SPDT

ثنائي القطب �أحادي 3
الرمية

DPST

ثنائي القطب ثنائي4
 الرمية

DPDT

       يبّني ال�شكل )1-1( كيفية ت�شغيل محرك تيار متناوب با�ستخدام مفتاح مف�صلي ومرحل.

               ال�شكل )1-1(: ت�شغيل محرك تيار متناوب با�ستخدام مفتاح مف�صلي ومرحل.

NC

NO

NC

NO

NC

NO

NO

NO

NO

NC

NO

NC

NO

NC

NO

NO

NO

NO

NC

NO

NC

NO

NC

NO

NO

NO

NO

NC

NO

NC

NO

NC

NO

NO

NO

NO

مفتاح مف�صليملف المرحل

محرك تيار متناوب ملام�س المرحل
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يبّني ال�شكل )1-2( المخطط ال�صندوقي لمرحلة التغذية في �آلة ت�صوير وثائق ت�ستخدم المفاتيح 
في عملية الت�شغيل. 

                        ال�شكل )1-2(: المخطط ال�صندوقي لمرحلة التغذية في �آلة ت�صوير وثائق.

ويبّني ال�شكل )1-3( ا�ستخدام المفاتيح في الف�أرة ال�ضوئية.

ال�شكل )1-3(: ا�ستخدام المفاتيح في الف�أرة ال�ضوئية.

مفتاح ت�شغيل حراري

القاطع الرئي�س

مرحل زمني

مرحلة
 التنعيم
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)Limit Switches( 2- المفاتيح الحدّية
�إ�شارة ميكانيكية )من ذراع  بفعل  ما  �أو مرحلة  �أو ف�صله عن نظام  التيار  ت�ستخدم في و�صل 
متحرك �أو تر�س( �أو غير ذلك، مّما ي�ؤدي �إلى مرور التيار في الدارة �أو توقف مروره، ويوجد 
نوع من هذه المفاتيح �صغيرة  الحجم ت�سمى المفاتيح الميكروية. ال�شكل )1-4( يبّني الرموز 

المختلفة للمفاتيح الحدّية.

ال�شكل )1-4( :رمز المفتاح الحدّي.

)Thermo Switches( 3- المفاتيح الحرارية
 هذا النوع من المفاتيح يتغير و�ضعه عند ارتفاع الحرارة، وهو نوعان، الأول يتكوّن من  قطعتين 
معدنيتين تختلفان في معامل التمدّد، وي�سمى مفتاحًا ثنائيّ المعدن، والنوع الآخر يتكون من 
ليغير  المفتاح  �أنبوبة �شعرية، ي�ضغط على  للتمدّد خلال  قابل  �سائل  �أو  ب�صيلة تحتوي على غاز 

حالته. يبّني ال�شكل )1-5( رمزي المفتاح الحراري.

ال�شكل )1-5(: رمز المفتاح الحراري.

)Proximity Switches( 4- المفاتيح التقاربية
ثابتة والأخرى مرنة �سهلة الحركة ت�سمى  �إحداهما  النوع من قطعتين معدنيتين  يتكوّن هذا   
�أو عدم  المجال  تبعًا لوجود  المفتاح  تتغير حالة  المغناطي�سية، حيث  بالمجالات  الري�شة، وتت�أثر 

وجوده. يبّني ال�شكل )1-6( رمز المفتاح التقاربي.

يغلق عند 
ارتفاع الحرارة

يفتح عند 
ارتفاع الحرارة
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ال�شكل )1-6(: رمز المفتاح التقاربي.

 ) IC1 555( تقاربيًّا ودارة متكاملة �إلكترونية ت�ستخدم مفتاحًا  ال�شكل )1-7( دارة  يبّني 
 )IC2 CD4013( رقمية  متكاملة  لدارة  بالإ�ضافة  الا�ستقرار(،  �أحادي  )مذبذبًا  م�ؤقتًا  تعمل 
الثالثة (. عند تعر�ض  الوحدة  النطاطات في  �أنواع  �ستتعرف   ( D تحتوي على نطاطين من نوع 
المفتاح التقاربي في هذه الدارة لمجال مغناطي�سي من م�سافة محددة، ف�إن تلام�سه يغلق؛ مّما ي�ؤدي 
الدارة  الطرف )3( من  نب�ضة �ساعة على  �أحادي الا�ستقرار )IC2(، وظهور  المذبذب  �إلى قدح 
المتكاملة نف�سها, حيث �سترتفع فولطية قاعدة الترانز�ستور المفتاحي, وعندها ينتقل الترانز�ستور �إلى 

حالة التو�صيل ومرور تيار في ملف المرحّل وت�شغيل الحمل.

ال�شكل )1- 7(: دارة ت�ستخدم مفتاحًا تقاربيًّا.
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)Contactors( 5- مفاتيح التلام�س
ت�شبه من حيث التركيب المرحل المغناطي�سي وتختلف عنه بتعدد تلام�ساتها وتحملها لتيارات 
مرتفعة، و يبّني ال�شكل )1-8( رمز مفتاح التلام�س, حيث يظهر من ال�شكل �أن للمفتاح ثلاثة 

تلام�سات رئي�سة مفتوحة طبيعيًّا، وتلام�سين  ي�ستخدمان كتلام�سات م�ساعدة. 

ال�شكل )1-8( : رمز مفتاح التلام�س.

.)M(كيفية بدء ت�شغيل و�إيقاف محرك تيار متناوب با�ستخدام مفتاح التلام�س )يبّني ال�شكل )1-9

ال�شكل )1-9(: بدء ت�شغيل محرك تيار متناوب و�إيقافه با�ستخدام مفتاح التلام�س.

يبّني ال�شكل )1-10( مخطط تو�صيلات لآلة ت�صوير كهر�ستاتيكية ، ويظهر فيه كيفية تو�صيل 
التغذية،  وحدة  وكذلك   ، الرئي�سة  اللوحة  مع  والتحكم  الت�شغيل  مفاتيح  ولوحة  التحكم  ق�سم 

وكيفية ات�صالها مع م�صدر التغذية، ويلاحظ وجود مفتاحي الغطاء الأمامي والجانبي.

مفتاح التلام�س

المحرّك

ت�شغيل�إيقاف

1

2

ملام�س

ملام�س
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ال�شكل )1-10(: مخطط تو�صيلات �آلة الت�صوير الكهر�ستاتيكية.
ن�شاط )1-1(

م�ستخدمًا برمجية )Workbench(، ار�سم الرموز  جميعها المبيّنة في الجدول )2-1(.

    مهارات البحث والات�صال

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن �أهم المفاتيح الم�ستخدمة في �آلات ت�صوير الوثائق، ثم 
ار�سم رموزها.

ق�سم التحكم

لوحة مفاتيح
التحكم

مفتاح الت�شغيل الرئي�س

م�صباح  ال�صهرمفتاح حراري

مفتاح ت�شغيل وحدةوحدة التغذية الم�ستمرة
الغطاء الأمامي ال�صهر

الغطاء الأيمن

اللوحة الرئي�سة
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 ثانياً: عنا�صر الحماية 
ت�ستخدم عنا�صر الحماية في الأجهزة المكتبية والحا�سوب في حماية مكونات الدارات الكهربائية 
والإلكترونية من التلف، في حالات الق�صر للدارة الكهربائية �أو التحميل الزائد، ومن �أهم  عنا�صر 

الحماية: 
)Automatic Circuit Breakers( 1 - القواطع الآلية

�أو الت�سرب الأر�ضي،  �أو في حالة الق�صر  التيار  ت�ستخدم في ت�شغيل النظام وحمايته من فرط 
المختلفة  الرموز  الرئي�سة، ويبّني الجدول )3-1(  الكهربائي  التوزيع  لوحة  وغالبًا توجد في 

لهذا النوع من القواطع.
الجدول )1-3(: الرموز المختلفة للقواطع الآلية.

ثلاثي القطب�أحادي القطبالقاطعالرقم

قاطع الت�سرب الأر�ضي 1
الآلي

قاطع �آلي2

                          �أو                  �أو   قاطع �آلي حراري 3

قاطع �آلي مغناطي�سي4

ELC ELC

ELC ELC

ELC ELC

ELC ELC

ELC ELCELC ELC

ELC ELC

ELC ELC
ELC ELC

ELC ELC
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)Fuses( 2- الم�صهرات
يعد الم�صهر من �أب�سط عنا�صر الحماية في الأجهزة المكتبية والحا�سوب من فرط التيار الكهربائي 
�أو حالة الق�صر للدارة الكهربائية، حيث يتكوّن من و�صلة �سلكية تن�صهر بارتفاع درجة الحرارة 
عن الحد الم�سموح به )وذلك ح�سب موا�صفات الم�صهر(، وعليه يجب مراعاة  منحنى الزمن/ 
التيار والحجم الفيزيائي, ومجال الا�ستخدام ) دارة ق�صر �أو التحميل الزائد( عند اختيار الم�صهر.

يبّني ال�شكل )1-11( الرموز المختلفة للم�صهرات.

 

       

ال�شكل )1-11(: الرموز المختلفة للم�صهرات.

�آلة ت�صوير رقمية ت�ستخدم الم�صهرات في الحماية من  يبّني ال�شكل )1-12( دارة التغذية في 
التيار الكهربائي، حيث يعمل الم�صهران )F1،F2( في ق�سم الفولطية المتناوبة من الدارة،  زيادة 

بينما تعمل باقي الم�صهرات على حماية الدارات الفرعية التي تعمل على الفولطية المبا�شرة.
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ال�شكل )1-12 (: دارة التغذية في �آلة ت�صوير رقمية.

)Fusible Resistors( 3- المقاومات الم�صهرية
الدارات  حماية  في  ت�ستخدم  ن�سبيًّا  منخف�ضة  قيمة  ذات  وهي  المقاومات،  �أنواع  من  نوع 
من  الكربونية  المقاومة  ت�شبه  مقاومة  بو�صفها  لعملها  بالإ�ضافة  التيار،  فرط  من  الإلكترونية 
يلاحظ  حيث  الم�صهرية،  المقاومة  رمز   )13-1( ال�شكل  يبّني  والتركيب،   ال�شكل  حيث 

الاخت�صار )FR( دلالة على عملها.

			        ال�شكل )1-13(: رمز المقاومة الم�صهرية.    FR

وحدة قدرة مفتاحية

مفتاح الباب
المفتاح الرئي�س

ت�صفية ال�ضجيج

FR
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يبّني ال�شكل )1- 14( ا�ستخدام المقاومة الم�صهرية في دارة التغذية.

ال�شكل )1- 14(: ا�ستخدام المقاومة الم�صهرية في دارة التغذية.

)Thermistors( 4- المقاومات المتغيرة بدرجة الحرارة
نوع من المقاومات ت�صنع من مواد �شبه مو�صلة تت�أثر قيمتها بتغير درجات الحرارة �إما طرديًّا 
المعامل الحراري الموجب   المقاومة ذات  بارتفاع الحرارة, وتدعى  المقاومة  بحيث تزيد قيمة 
)PTC(، �أو عك�سيًّا بحيث تقل قيمة المقاومة بارتفاع درجة حرارتها، وتدعى بالمقاومة ذات 

المعامل الحراري ال�سالب )NTC(، يبّني ال�شكل )1-15( رمزي المقاومة الحرارية.

ال�شكل )1-15(: رمزا المقاومة الحرارية.

يبّني ال�شكل )1- 16( ا�ستخدام المقاومة ذات المعامل الحراري ال�سالب )NTC( في دارة 
التغذية.

230 vac

FS 1

10ma

FR

100R R1
1K

2 Watt

C1
0.47uF

ZD 1
16V

ZD 2
16V

+

-

BR1

C2
47uF
25v

R2
100R

ZD3
12V

N

L

-

+

NTCPTC
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         ال�شكل )1-16 (: ا�ستخدام المقاومة ذات المعامل الحراري ال�سالب )NTC( في دارة التغذية.

يبّني ال�شكل )1-17( مخطط تو�صيل م�صباح ال�صهر في �آلة ت�صوير كهر�ستاتيكية لوحدة التغذية 
عن طريق مفتاح حراري، وكذلك تح�س�س حرارة م�صباح ال�صهر عن طريق المقاومة المتغيرة 

.)TH1( بدرجة الحرارة

ال�شكل )1-17(: مخطط تو�صيل م�صباح ال�صهر في �آلة ت�صوير كهر�ستاتيكية.

ق�سم ال�صهر

مقاومة حرارية
اللوحة الرئي�سة

م�صباح ال�صهرمفتاح حراريوحدة التغذية

مفتاح ت�شغيل
وحدة ال�صهر
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مهارات البحث والات�صال

ن�شاط )2-1(

المخطط  وار�سم   ,)NTC( المقاومة  وظيفة  بّني  ثم   ,)16-1( ال�شكل  في  المبيّنة  الدارة  اقر�أ 
.)Visio( با�ستخدام برمجية

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن �أهم مقاومات الحماية الم�ستخدمة في �أجهزة الحا�سوب 
وملحقاتها، ثم ار�سم رموزها.

)Relay( 5- المرحل المغناطي�سي
َّم به كهربائيًّا، يتكون من ملف وملام�سات مفتوحة ومغلقة، حيث  مفتاح ميكانيكي يُتَحك
ين��شأ في ملفه مجال مغناطي�سي عند مرور تيار كهربائي ي�ؤثر في الملام�سات ويعك�س و�ضعها.

الدارة؛  عنا�صر  على  خطورة  ي�شكل  ب�سرعة  وف�صله  المرحل  تو�صيل  �أن  بالذكر  الجدير  ومن 
الأخرى  الأنواع  ومن  عك�سيًّا،  منحازًا  ويكون  ملفه  مع  التوازي  على  ثنائي  ي�ستخدم  لذا 
للمرحلات مرحلات الت�أخير الزمني، وهذا النوع من المرحلات يغلق مت�أخرًا بعد زمن محدد، 
�أو يفتح مت�أخرًا بعد زمن محدد، ويبّني الجدول )1-4( الرموز المختلفة للمرحلات المغناطي�سية 

ومرحلات الت�أخير الزمني، والرموز المختلفة لأطراف التلام�س لمرحل الت�أخير الزمني.
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    الجدول )1-4(: الرموز المختلفة للمرحلات المغناطي�سية، وملام�سات مرحل الت�أخير الزمني.

الرمزنوع المرحل

المرحل �أحادي القطب �أحادي الرمية
SPST

المرحل �أحادي القطب ثنائي الرمية
SPDT

المرحل ثنائي القطب �أحادي الرمية 
DPST

المرحل ثنائي القطب وثنائي الرمية 
DPDT

مفتوح طبيعي يغلق بت�أخير زمني

مغلق طبيعي يفتح بت�أخير زمني

ويبّن�يّ� ال�شكل )1-18( كيفي��ة ت�شغيل محرك تيار 
مبا�شر با�ستخدام مفتاح مف�صلي ومرحل.

ال�شكل )1-18(: ت�شغيل محرك تيار مبا�شر با�ستخدام مفتاح مف�صلي ومرحل.

مفتاحمرحل
مف�صلي
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مهارات البحث والات�صال

)Solenoide( 6- المرحل الميكانيكي
ن��وع من المرحلات يعمل عل��ى تحويل الطاقة 
الكهربائي��ة �إل��ى �إزاح��ة ميكانيكي��ة، ويبّننيّ� 

ال�شكل )1-19( رمز المرحل الميكانيكي.

ن�شاط )3-1(

م�ستخدمًا برمجية )Workbench(, ار�سم الرموز جميعها المبيّنة في الجدول )4-1(.

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن �أهم المرحلات الم�ستخدمة في �أجهزة ت�صوير الوثائق 
وملحقاتها، ثم ار�سم رموزها.

ال�شكل)1-19(: رمز المرحل الميكانيكي.

يبيّن ال���شكل)1-20( دارة تحكم ب�سيطة 
ت�ستخ��دم م�صهرًا في الحماي��ة من الق�صر، 
ومفتاحً��ا مف�صليًّ��ا يتحك��م  ف��ي م�صباح، 
ومفتاحًا حدّيًّا يتحكم في مرحل ميكانيكي، 
�أما المفتاح الحراري فيتحكم   في م�سخن.

ال�شكل )1-20(:  دارة تحكم ب�سيطة.

�أو
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 ثالثاً: عنا�صر التحكم 
النظام المختلفة؛ تمهيدًا  ات ومخرجات مراحل  العنا�صر على تح�سّ�س )ج�سّ( متغّري تعمل هذه 
لا�ستخدامها في دارات التحكم للح�صول على النتائج المرجوة، وتدعى في كثير من التطبيقات 

بالمج�سات )Sensors(، ومن �أهم عنا�صر التحكم:
)Photo Resistor ( 1 - المقاومة ال�ضوئية

مقاوم��ة ت�صنع من مواد �شبه مو�صل��ة تت�أثر قيمتها 
بكثافة ال�ضوء ال�ساق��ط على �سطحها، بحيث تقل 
قيمة مقاومته��ا بزيادة كمّية ال���ضوء ال�ساقط على 
�سطحه��ا، وتدعى بالمقاومة المعتم��دة على ال�ضوء 
)LDR(، ويبّني ال���شكل )1-21( رمز المقاومة 

ال�ضوئية.
�أم��ا ال���شكل )1-22(، فيبّني ا�ستخ��دام المقاوم��ة ال�ضوئية في التحك��م في عمل المحركات 

الكهربائية الم�ستخدمة في الأجهزة المكتبية.

ال�شكل )1-22(: ا�ستخدام المقاومة ال�ضوئية في الأجهزة المكتبية.

ال�شكل )1-21(: رمز المقاومة ال�ضوئية.

دارة التغذية

دارة التحكم
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يبّن�يّ� ال���شكل )1-23( دارة منبّه �صوتي في �آل��ة ت�صوير الوثائق، و يُلاح��ظ  �أنه عند تعر�ض 
المقاوم��ة ال�ضوئية لكمية معينة من ال�ضوء، ف�إن قيمتها تنخف�ض؛ مّما ي�ؤدي �إلى نقل الترانز�ستور 
لحال��ة القطع، الأمر الذي ي���ؤدي بدوره �إلى قدح دارة الم�ؤق��ت، وت�شغيل المرحل الذي تعمل 

ملام�ساته على ت�شغيل دارة المنبّه ال�صوتي في �آلة ت�صوير الوثائق.

ال�شكل )1-23(: دارة منبّه �صوتي في �آلة ت�صوير الوثائق.

)Photo Diode( 2 - الثنائي ال�ضوئي
وه��و  و�صل��ة )PN( يو���صل ف��ي حال��ة الانحي��از 
العك�س��ي، حيث تتنا�سب قيمة التيار العك�سي طرديًّا 
مع كثافة ال�ضوء ال�ساقط على �سطح الثنائي، وي�ستخدم 
ا  �ضوئيًّا في دارات التحكم والعدادات  بو�صفه مج�سًّ
وغيره��ا، وله طرفان هما الم�صع��د والمهبط، ويبيّن 
ال�شكل )1-24( رمز الثنائي ال�ضوئي.                                   

 

7
2 6 1

3

84

555

LDR

R1 R2 R3

R4
R5

TR1
IC1

SW1

+Vcc

D1

مرحل

ت�صفير

ال�شكل )1-24(: رمز الثنائي ال�ضوئي. 	
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يبيّ��ن ال�شكل )1-25( طريقتي��ن لتو�صيل الثنائي ال�ضوئي, حيث يظه��ر في ال�شكل )�أ( عند 
�سق��وط ال�ضوء ي�ؤدي �إلى  انخفا�ض فولطي��ة المخرج من قيمة مرتفعة �إلى قيمة منخف�ضة, �أما 

في ال�شكل )ب(، ف�إن �سقوط ال�ضوء ي�ؤدي �إلى ارتفاع فولطية الخرج.

ال�شكل )1-25(: تو�صيل الثنائي ال�ضوئي.

)Phototransistor( 3- الترانز�ستور ال�ضوئي
ال�ضوئي  الترانز�ستور  يتكوّن  ال�ضوئي,  الثنائي  من  �أكثر ح�سا�سية  ال�ضوئي   الترانز�ستور  يعدّ   
من ثلاث �شرائح �شبه مو�صلة �إما )NPN( �أو )PNP(، وي�ستخدم في �أنظمة العد والتحكم 
ووحدات الربط ال�ضوئي وغيرها من الا�ستخدامات، وله ثلاثة �أطراف، هي المجمع والباعث 

والقاعدة. يبّني ال�شكل )1-26( رمزي الترانز�ستور ال�ضوئي .

ال�شكل )1-26(: رمزا الترانز�ستور ال�ضوئي.

PNP NPN

TR1

+VCC

TR2

D1

D1

R1

RL

R1

+VCC

RL

مخرج

مخرج

)ب()�أ(
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يبيّ��ن ال�شكل )1-27( طريقتين �أ�سا�سيتين لتو�صيل الترانز�ستور ال�ضوئي، في ال�شكل )�أ( عند 
�سق��وط ال�ضوء على الترانز�ستور، ف���إن فولطية المخرج تنخف�ض، بينما في ال�شكل )ب(، ف�إن 

�سقوط ال�ضوء ي�ؤدي الى ارتفاع فولطية المخرج.

ال�شكل )1-27 (: تو�صيل الترانز�ستور ال�ضوئي.

يبيّ��ن ال�شكل )1-28(  ا�ستخدام الثنائي ال�ضوئ��ي  والترانز�ستور ال�ضوئي في تح�س�س حركة 
الورق في �آلة ت�صوير الوثائق. 

ال�شكل )1-28(: ا�ستخدام الثنائي  والترانز�ستور ال�ضوئي في تح�س�س حركة الورق في �آلة ت�صوير الوثائق.

TR1

+VCC

TR1

+VCC

RLRL

مخرج

مخرج

)ب()�أ(

+5v+5v +5v+5v

م�ستوى منخف�ضم�ستوى عالٍ

الورق

)ب()�أ(
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ن�شاط )4-1(

اقر�أ وحدة التحكم المبيّنة في ال�شكل )1-28(، ثم بيّن لماذا تكون الإ�شارة على مخرج المج�سّ 
في ال�شكل )1-28/�أ( عالية الم�ستوى، بينما تكون الإ�شارة على المج�س في ال�شكل )28-1/

ب( منخف�ضة الم�ستوى، ثم ار�سم المج�سّ بمقيا�س ر�سم منا�سب.
 

)Light Activated SCR:LASCR( 4- الثاير�ستور ال�ضوئي
 يتميز الثاير�ستور ال�ضوئي عن باقي العنا�صر ال�ضوئية 
بتحمل��ه للتي��ارات العالية، وه��و ذو ح�سا�سية عالية 
لل���ضوء، وله ثلاث��ة �أطراف هي الم�صع��د والمهبط 
والبواب��ة، يبيّن ال���شكل )1-29( رم��ز الثاير�ستور 

ال�ضوئي.

�أم��ا ال�شكل )1-30(، فيبيّن كيفية ا�ستخدام الثاير�ستور ال�ضوئي في دارة التغذية للحماية من 
ارتفاع الفولطية.

ال�شكل )1-29(: رمز الثاير�ستور ال�ضوئي.

ال�شكل )1-30(: ا�ستخدام الثاير�ستور ال�ضوئي في دارة التغذية.
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1
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�أما ال�شكل )1-31(، فيبيّن مخطط مو�ضع مكونات المج�سّات المختلفة في طابعة ليزرية، 
ويبيّن الجدول )1-5( وظيفة هذه المج�سّات.

                   ال�شكل )1-31(: مخطط مو�ضع مكوّنات المج�سّات في طابعة ليزرية.

الجدول )1-5(: وظيفة مج�سّات الطابعة الليزرية.

الوظيفةالمج�سالرقم

 SL1 مرحل ميكانيكي
لعملية ال�سحب

ي�سمح لمجموعة ال�سحب ب�سحب الورقة

PS 201يتح�سّ�س خروج الورقة المطبوعة من مرحلة ال�صهر، ممّا مج�سّ خروج الورق
ي�ؤدي �إلى دخول ورقة �أخرى

PS 202يتح�سّ�س وجود الورق الفارغ على درج الورقمج�سّ دخول الورق

PS 203 يتح�سّ�س تزامن بداية الورقة مع الأ�سطوانة الح�سا�سة لل�ضوءمج�سّ التزامن

PS 204يتح�سّ�س حالة الباب الخا�ص  بمجموعة الحبرمج�سّ الباب

المحرك الرئي�س

مجموعة ال�سحب

ما�سح الليزر

عن�صر الت�سخين
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مهارات البحث والات�صال

ن�شاط )5-1(

يبّني ال�شكل )1-32( المخطط ال�صندوقي لنظام تح�سّ�س الحبر في �آلة ت�صوير الوثائق، المطلوب:
- بّني كيف يعمل هذا النظام.

- ار�سم المخطط بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )1-32(: المخطط ال�صندوقي لنظام تح�سّ�س الحبر في �آلة ت�صوير الوثائق. 		

ن�شاط )6-1(
م�ستخدمًا برمجية )Workbench(، ار�سم الدارة المبيّنة  في ال�شكل )32-1(.

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن �أهم المج�سّات الم�ستخدمة في �أجهزة ت�صوير الوثائق 
وملحقاتها، ثم اعمل جدولًا ب�أ�سمائها ووظيفة كل منها، وار�سم رموزها.

ذاكرة

وحدة الإظهار تحكممعالج

تحكم

المعالج
الرئي�س

محوّل رقمي 
تماثلي

وحدة المعالجة

�إ�شارة كثافة الحبر
تحكم في 

ت�شغيل المحرّك

تحكم في
 ت�شغيل المحرّك

مادة المظهر

وحدة التظهير

الحبر الجديد

عبوة الحبر
محرك الحبر 

الجديد

فولطية التحكم
مج�سّ الحبر الآلي

محرك الحبر الحبر القديم
القديم

لوحة التحكم

وحدة الت�شغيل والتحكم
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)Opto-Couplers( 5 - وحدات الربط ال�ضوئي
ت�ستخ��دم في الربط بين مرحلتني� ي�ستلزم الربط الكهربائي بينهم��ا، ويكون الربط من خلال 

عن�صر مر�سل )ثنائي م�شع لل�ضوء( و�آخر م�ستقبل لل�ضوء )مثل الترانز�ستور ال�ضوئي(. 

ويبّني الجدول )1-6( الرموز المختلفة لوحدات الربط ال�ضوئي.
الجدول )1-6(: الرموز المختلفة لوحدات الربط ال�ضوئي. 			 

الرمز   نوع وحدة الربط

ثنائي - ترانز�ستور

ثنائي - ثاير�ستور

ثنائي - ترياك

 يبيّن ال�شكل )1-33( المخطط التمثيلي لدارة التغذية في طابعة الليزر، وتلاحظ من ال�شكل 
�أن الدارة ت�ستخدم وحدة الربط ال�ضوئي في مرحلة التغذية العك�سية.
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�أم��ا ال���شكل )1-34(، فيبيّن مخطط تو�صي��ل لق�سم التظهي��ر باللوحة الرئي�س��ة، ويت�ضمن 
ا من نوع الربط ال�ضوئي يتح�سّ�س وجود عب��وّة الحبر في مكانها ال�صحيح،  المخط��ط مج�سًّ
وعليه، �إمكاني��ة ت�شغيل محرّك تزويد الحبر، ويظهر كيفية ارتباط كل من المج�سّ والمحرّك 

باللوحة الرئي�سة.

ال�شكل )1-34(: مخطط تو�صيل ق�سم التظهير باللوحة الرئي�سة.

اللوحة الرئي�سة

ق�سم التظهير

محرك تزويد الحبر

مج�سّ لتح�سّ�س وجود 
عبوّة الحبر

                    ال�شكل )1-34(: المخطط التمثيلي لدارة التغذية في طابعة الليزر.
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مهارات البحث والات�صال

محرّك الما�سح ال�ضوئي�إلى اللوحة الرئي�سة

مج�سّ موقع الما�سح
في و�ضع البدء

ق�سم الم�سح ال�ضوئي
لوحة التحكم

M

ويبيّن ال�شكل )1-35( ق�سم الم�سح ال�ضوئي في �آلة ت�صوير كهر�ستاتيكية ، ويظهر في ال�شكل 
كيفية ات�صال كل من محرّك الما�سح ال�ضوئي ومج�سّ موقع الما�سح في و�ضع البدء.

ال�شكل )1-35(: ق�سم الم�سح ال�ضوئي في �آلة ت�صوير كهر�ستاتيكية. 			 

ن�شاط )7-1(

- تتبع الدارة المبيّنة في ال�شكل )1-36(، ثم بّني ما وظيفة وحدة الربط ال�ضوئي الم�ستخدمة في الدارة .
- م�ستخدمًا برمجية )Circuit Maker(، ار�سم الرموز جميعها المبيّنة في الجدول )6-1(.

الم�ستخدمة في دارات  ال�ضوئي  الربط  �أهم وحدات  الإنترنت، ابحث عن  م�ستخدمًا �شبكة 
التغذية الم�ستخدمة مع �أجهزة الحا�سوب وملحقاتها، ثم ار�سم رموزها.

)Comparator( 6- المقارن
مع  مقي�سة  �إ�شارة  مقارنة  على  تعمل  �إلكترونية  وحدة 
�أخرى مرجعية، وتظهر على مخرجه �إ�شارة فولطية م�ستمرة 
تتنا�سب مع مقدار الفرق بين الإ�شارتين. والمقارن نوعان: 
كما  التماثلي  للمقارن  يرمز  تماثلي،  ومقارن  رقمي  مقارن 
العنا�صر  من  مجموعة  من  ويتكوّن   ،)36-1( ال�شكل  في 

Vin

Vref
Vout

ال�شكل )1-36(: رمز المقارن.
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الإلكترونية مرتبطة معًا �أو ي�ستخدم م�ضخم العمليات لهذا الغر�ض.
يبّني ال�شكل)1-37 ( المخطط الوظيفي لدارة التحكم في محرك وحدة التثبيت في �آلة ت�صوير 
الوثائق، تلاحظ من المخطط �أن المقارن يقوم بجمع الإ�شارات المختلفة، لذا تظهر على مخرجة 

�إ�شارة تعمل على التحكم في المحرّك.

ال�شكل )1- 37(: المخطط الوظيفي لدارة التحكم في محرك وحدة التثبيت في �آلة ت�صوير الوثائق.
)Digital-Analog Converter( 7- محوّل رقمي - تماثلي 

بنا�ؤه من  �إ�شارة تماثلية ، ويمكن  �إلى   ) الثنائي  الرقمية )بالنظام  الإ�شارات   يعمل على تحويل 
م�ضخم عمليات ومجموعة مقاومات، ويرمز له كما في ال�شكل )1-39/�أ(، وال�شكل )1-

39/ب( يبّني دارة محول رقمي تماثلي با�ستخدام م�ضخّم عمليات.

ال�شكل )1-38(: رمز محوّل رقمي-تماثلي ودارته.

�إ�شارة
 التحكم

محرّك وحدة التثبيت

الإ�شارة المرجعية
مقارن 
الوجه

مقارن 
ال�سرعة

م�شكل 
الموجة

جامع
�إ�اشرة

وحدة
التحكم 
في الموجة

كا�شف مو�ضع الع�ضو الدوّار

التحكم
في ال�سرعة

كا�شف �إ�شارة التيار

�إ�اشرة الفرق

�إ�اشرة الفرق

R

2R

4R

8R

R

المخرج التماثلي

مدخلات
  رقمية

المخرج التماثلي

مداخل 
رقمية
 4 بت

)ب()�أ(
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R

R

R

R

R

R

R

المرمز

مخارج رقمية

مخارج رقمية

المدخل
التماثلي

�إ�شارة مرجعية
�إ�شارة المدخل التماثلي

)ب()�أ(

) Analog - Digital Converter( 8- محول تماثلي - رقمي
الرقمية،  الدارات  في  لا�ستخدامها  رقمية  �إ�شارة  �إلى  التماثلية  الإ�شارات  تحويل  على  يعمل   
ويمكن بنا�ؤه من م�ضخّم عمليات ومجموعة مقاومات، ويرمز له كما في ال�شكل )1-40/�أ(، 

وال�شكل )1-39/ب( يبّني دارة محول تماثلي – رقمي  با�ستخدام م�ضخم عمليات.

                                      ال�شكل )1-39(: رمز محوّل تماثلي - رقمي ودارته.
متكاملة.  دارات  با�ستخدام  مبا�شر  تيار  �سرعة محرّك  التحكم في  كيفية  ال�شكل )41-1(  يبّني 
ويظهر من ال�شكل �أن فولطية التحكم على المدخل غير العاك�س لم�ضخم العمليات من )�صفر �إلى 
5( فولط، �أما فولطية الخرج التي تحدد �سرعة المحرك، فتتراوح من  )0,25 �إلى 10,25( فولط. 

�أما الدارة المتكاملة )U2(، فتعمل كمنظم فولطية محكوم بفولطية خرج م�ضخم العمليات.
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ELM
313

8

7

6

5

1

2

3

4
CW

STEP
1

2

3

45

6

7

8

+12 V

+5
v

+5
v

ELM
410 �أبي�ض

�أ�سود
�أحمر

�أخ�ضر

دوران يمينبُنّي

خطوة خطوة

�إ�شارة المدخل

Vmotor = 0.25
~10.25v 

Vin
~ 5v0

              ال�شكل )1-40(: التحكم في �سرعة محرّك تيار مبا�شر با�ستخدام دارات متكاملة.
يبّني ال�شكل )1-41( دارة تحكم في محرّك خطوة ذي �أربعة ملفات، وذلك با�ستخدام دارات 
من  النوع  هذا  ت�شغيل  فولطية  �أن  بالذكر  الجدير  ومن  المجال.  ت�أثير  وترانز�ستورات  متكاملة 

المحرّكات تكون على �شكل نب�ضات. 

ال�شكل )1-41(: دارة تحكم في محرّك خطوة. 
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مهارات البحث والات�صال

ن�شاط )8-1(

-  اقر�أ الدارة المبيّنة في ال�شكل )1-41(، ثم بّني كيف يتمّ التحكم في عمل المحرّك من خلال 
الإ�شارة المغذاة من المقارن.

-  م�ستخدمًا برمجية )Circuit Maker(، ار�سم المخطط المبّني في ال�شكل )1-42(، والذي يبّني 
دارة تحكم في محرّك خطوة ذي �أربعة ملفات، وذلك با�ستخدام دارات متكاملة وترانز�ستورات 

ت�أثير المجال.

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن المحولات التماثلية الرقمية ورموزها، ثم ناق�ش ذلك 
مع زملائك.





تمارين
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الجدول )1- 7(

 الرقم                 الا�سم                                                      الرمز

1    

 2    

3    

    4               ترانز�ستور �ضوئي

  5   

مرحل ميكانيكي 

�أكمل الجدول )1- 7( المبّني �أدناه ب�أ�سماء العنا�صر الم�ستخدمة في �أنظمة تمرين )1- 1(
الحماية و التحكم ورموزها.

NTC
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يبّن�يّ� ال���شكل )1-43( دارة تحكم في مح��رّك خطوة با�ستخ��دام دارات تمرين )1- 2(
متكاملة، ومنه �أجب عمّا ي�أتي:

1 - �سمِّ الأجزاء الم�شار �إليها بالأرقام من)1 �إلى 3(.
2 - �أعد ر�سم الدارة با�ستخدام ترانز�ستورات ثنائية الو�صلة من نوع 

.)NPN(        
3 - ما نوع المحرّك )4(؟ وما �شكل �إ�شارة الفولطية على �أطرافه؟

ال�شكل )1-43( :دارة التحكم في محرّك الخطوة با�ستخدام دارات متكاملة.
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�صل عنا�صر التحكم في ال�شكل )1-44( لت�شغيل الأحمال، ثمّ اعمل تمرين )1- 3(
جدولًا ب�أ�سماء العنا�صر والوحدات المبيّنة في هذا ال�شكل.

ال�شكل )44-1(

مرحل ميكانيكيم�صباحم�سخن
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ال�شكل )45-1(

تمرين )4-1(

AC

�صل العنا�صر المبيّنة في ال�شكل)1-45(  للح�صول على دارة تحكم، بحيث 
تعمل الدارة كما ي�أتي:

حالة  وفي  الأحمر،  الم�صباح  ي�ضيء  الترانز�ستور  على  ال�ضوء  �سقوط  عند 
م�ضاءً،  يبقى  الأخ�ضر  الم�صباح  ف�إن  الترانز�ستور،  على  �ضوء  وجود   عدم 

علمًا ب�أن الم�صابيح تعمل بالفولطية المتناوبة.
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تمرين )5-1(

ال�شكل )47-1(.

 

RESET

7
2 6 1

3

84
555

LDR

R1 R2 R3

R4
R5

TR1

IC1

SW1

RELAY

+Vcc

D1

ال�شكل )46-1(.

يبّني ال�شكل )1-46 ( دارة تحكم تعمل عند حجب ال�ضوء عن المقاومة 
ال�ضوئية، وت�ستخدم مرحًال مغناطي�سيًّا للربط بين دارتي التحكم والحمل، 

المطلوب :
1 - �إعادة ر�سم الدارة با�ستخدام وحدة الربط ودارة ت�شغيل الحمل المبيّنة 

        في ال�شكل )47-1 (.
2 - عمل جدولٍ ب�أ�سماء عنا�صر ووحدات التحكم في الدارة بعد التعديل.

AC
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يبّني ال�شكل )1-48( مج�سّ تح�س�س حركة الورق في �آلة ت�صوير الوثائق، تمرين )6-1(
ومنه �أجب عمّا ي�أتي:

1 - ف�ّرس �سبب علو م�ستوى الإ�شارة على مخرج المجــ�سّ في ال�شــكل
      )1-48/�أ(، وانخفا�ض م�ستوى الإ�شارة على المجــ�سّ في ال�شـــكل

       )1-48/ب(.
2 - ار�سم المج�سّ  بمقيا�س ر�سم منا�سب في الحالتين.

ال�شكل )1-48(: مج�سّ التح�س�س لحركة الورق في �آلة ت�صوير الوثائق.

)ب( م�ستوى منخف�ض)�أ( م�ستوى عالٍ

الورق
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يبيّن ال�شكل )1-49( مج�سّ تح�سّ�س حركة ذراع العد�سة في �آلة ت�صوير الوثائق، 
ومنه �أجب عمّا ي�أتي:

1 - ف�سّر �سبب انخفا�ض م�ستوى الإ�شارة على مخرج المج�سّ في ال�شكل     
        )1-49 /�أ(، وعلو م�ستوى الإ�شارة على المج�س في ال�شكل )1-49/ب(.

2 - ار�سم المج�سّ بمقيا�س ر�سم منا�سب في الحالتين.

تمرين )7-1(

ال�شكل )49-1(.

)ب()�أ(

�إ�شارة
 خرج

 المج�سّ
�إ�شارة خرج المج�سّ

)م�ستوى
منخف�ض(

)م�ستوى عالٍ(

ترانز�ستور �ضوئي

ثنائي
 م�شع 
لل�ضوء

ذراع تحريك العد�سة
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�أ�صلح وحدة التحكم 
�أو ا�ستبدلها

افح�ص الإ�شارات على
E101

افح�ص الفولطيات على
E800

�إ�شارة الفيديو المركبة
Y  إ�شارة�
C إ�شارة�
Y مركبة

Cb مركبة
Cr مركبة

Y

Y

N

N

47



48

تتعر�ض الأجهزة الإلكترونية لمجموعة من الأعطال, وعليه فعند تعر�ض �أي جهاز لعطل ما, 
النظام عن م�صدر  �أو  الجهاز  بعملية الإ�صلاح ومنها عزل  البدء  قبل  اتخاذ عدة خطوات  يجب 
التغذية, والا�ستف�سار من الم�ستخدم عن كيفية حدوث العطل, والت�أكد من �سلامة م�صدر التغذية, 
وتحديد ما �إذا كان العطل هو توقف الجهاز كاملًا عن العمل �أم عطلًا جزئيًّا, وكذلك الت�أكد من 

التو�صيلات و�سلامتها.
      لابدّ لفـنيّ ال�صـيـانة من امتلاك المعلومـات الـكافية عن مـفهـوم الت�شـخي�ص الـعـام للأعـطال

بناءً  وذلك  الفنية,  للأعطال  الم�سبّبة  الاحتمالات  تحديد  حيث  من   ،)Troubleshooting(
على التحليل المبدئي والتمهيدي لأعرا�ضها، وللح�صول على هذه المعلومات يجب الرجوع �إلى 

ما ي�أتي :
- الخ�صائ�ص الفنية للجهاز.

ت�شخي�ص  تت�ضمن مخططات  التي  للأعطال  الفنية  والن�شرات  ال�صيانة  و�أدلة  الت�شغيل  �إر�شادات   -
الأعطال و الاحتمالات الممكنة للعطل.

- المخططات ال�صندوقية للأجهزة .
- المخططات التمثيلية للأجهزة .

على  رئي�س  ب�شكل  تعتمد  والحا�سوب,  المكتبية  الأجهزة  في  الأعطال  ت�شخي�ص  عملية  �إن 
عدد من خطوات التفكير المنطقي, التي تتطلب فهمًا لمبد�أ عمل كل وحدة من وحدات الجهاز 
ا  ب�صورة منف�صلة, ولأن معظم الأجهزة المكتبية تت�ضمن �أجزاءً ميكانيكية وكهربائية, لذا يلزم �أي�ًض
العطل و�شكله, ويمكن  النظر وال�سمع وال�شم واللم�س في تحديد مكان  الاعتماد على حوا�سّ 

ح�صر �أ�سباب الأعطال في �سببين رئي�سين، هما:
- �أ�سباب خارجية: تنتج من �سوء ا�ستخدام الجهاز �أو ت�شغيله في ظروف غير منا�سبة من ارتفاع 
ن�سبة الرطوبة, �أو ارتفاع حرارة الو�سط الموجود فيه, �أو �سقوط مادة �سائلة �أو كيميائية عليه, �أو 

غير ذلك. 
�أو الا�ستخدام  الت�شغيلي,  �أ�سباب داخلية: تحدث نتيجة تقادم مكونات الجهاز وانتهاء عمرها   -

ا  �أعطال البرمجة للأجهزة القابلة للبرمجة. لفترات طويلة, وت�شمل �أي�ًض
تبحث هذه الوحدة في كيفية قراءة مخططات ت�شخي�ص الأعطال في الأجهزة المكتبية والحا�سوب 

ور�سمها.
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يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:
    تقر�أ المخططات ال�صندوقية لت�شخي�ص الأعطال وتر�سمها.

    تف�سّر المخطط ال�صندوقي لت�سل�سل عملية ت�شخي�ص الأعطال.
    تقر�أ مخططات تتبع الإ�شارة لت�شخي�ص الأعطال.

    تقر�أ مخطط ت�شخي�ص الأعطال في حالة تعليق )تح�شير( الورق في �آلة ت�صوير الوثائق وتر�سمه.
تقر�أ مخطط ت�شخي�ص الأعطال في حالة عدم ظهور ال�صورة المعرو�ضة من جهاز عر�ض البيانات 

وتر�سمه.
تر�سم مخططات �صندوقية لت�شخي�ص الأعطال با�ستخدام مبد�أ تتبع الإ�شارة.

تر�سم مخططات الت�شخي�ص العامة للأعطال في الأجهزة المكتبية والحا�سوب با�ستخدام برمجيات 
)Workbench ,Circuit Maker( الحا�سوب المختلفة، مثل
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) Faults Diagnostic( خطوات ت�شخي�ص الأعطال : �أولًا
مجموعة من الخطوات المنطقية تتبع في عملية ت�شخي�ص الأعطال و�إ�صلاحها, ولا تعتمد على 
ال�صدفة بل على مهارة الفني وخبرته ب�شكل رئي�،س وعلى توفر التجهيزات اللازمة لت�سهيل المهمة، 

ويبيّن ال�شكل)2-1( هذه الخطوات. 

ال�شكل )2-1(: خطوات ت�شخي�ص الأعطال.

الا�ستف�سار من الم�ستخدم عن كيفية حدوث العطل

ا�ستخدام البرمجيات المخ�ص�صة �إذا كان العطل في 
البرمجيات

ا�ستعمال الحوا�س لتحديد مكان العطل

�إجراء فحو�صات �أولية على الجهاز

تحديد منطقة العطل

عزل الجزء المعطوب

�إ�صلاح العطل

الت�أكد من �صحة عمل الجهاز

لا تعتمد على معلومات الم�ستخدم 
كلّها، فقد لا تكون دقيقة

ا�ستخدم ال�شبكة العنكبوتية �إذا
لم تتوفر لديك البرامج المطلوبة

اعتمد على حوا�س النظر،
ال�سمع، اللم�،س ال�شم

ا�ستخدم �أجهزة القيا�س المختلفة:
�أفوميتر, را�سم الإ�شارة، مج�س منطقي

اعزل الجزء المعطوب كهربائيًا
�أو ميكانيكيًا

�أ�صلح الجزء المعطوب )�إذا
�أمكن( �أو ا�ستبدله

تتبع المراحل المختلفة للجهاز

�أعد ت�شغيل الجهاز و�أعد �ضبطه،
ودوّن ملاحظاتك؛ للا�ستفادة منها

ًم�ستقبل
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تعمل ال�شركات ال�صانعة عند ت�صنيع الأجهزة على ترقيم العنا�صر الإلكترونية في الجهاز ب�أرقام 
تدل على وظيفتها وعددها, فمثلًا الرقم )R215( يعني �أن العن�صر الم�شار �إليه بالرقم هو مقاومة 
ثابتة تعمل �ضمن ق�سم تبد�أ عنا�صره بالعدد )200(، والعدد )15( ي�شير �إلى ترتيب هذه المقاومة 
في الق�سم نف�سه وهكذا ي�شار لكل عن�صر برمز خا�ص, �أما القطع الميكانيكية فتو�ضع عليها رموز 
و�أرقام مت�سل�سلة, ويمكن من خلال مخططات موا�ضع المكونات الملحقة بدليل ال�صيانة تعرف 
تو�ضع  والحدبات  الترو�س  مثل  الميكانيكية,  القطع  �أنواع  بع�ض  تركيبها, وفي  �شكلها وطريقة 
مو�ضع  مخطط   )2-2( ال�شكل  يبيّن  ال�صحيح.  الاتجاه  في  تركيبها  على  ت�ساعد  مميزة  علامة 

مكونات لمجموعة عنا�صر ميكانيكية في �آلة ت�صوير. 

ال�شكل )2-2(: مخطط مو�ضع مكونات لمجموعة عنا�صر ميكانيكية في �آلة ت�صوير الوثائق.

�صفيحة الدليل

لولب الإيقاف
عجلات النقل العلوية

وحدة
المج�سّات
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�أما ال�شكل )2-3(، فيبيّن خطوات نزع مج�سّات تحديد حجم الورقة من موقعها.

                             ال�شكل )2-3(: خطوات نزع المج�سّات من موقعها.

انزع وحدة تغذية الورق

انزع الغطاء الأمامي

)A( انزع لولب الإيقاف

)B( انزع �صفيحة الدليل
 )برغي عدد 2(

حرّر عجلات النقل العلوية
)C( ب�إزالة القفل عند نهايتها

)D( انزع وحدة المج�سّات

ا�ستبدل مج�سّ عر�ض الورقة
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مهارات البحث ولاات�صال

   ن�شاط )1-2(
اكتب الخطوات المنطقية المتّبعة في عملية ت�شخي�ص الأعطال الآتية في جهاز الحا�سوب ال�شخ�صي:

- جهاز الحا�سوب لا يعمل وم�صباح بيان التغذية غير م�ضاء.
- جهاز الحا�سوب يعمل على �إعادة الت�شغيل با�ستمرار.

 )  Faults Diagnostic( الأعطال  ت�شخي�ص  خطوات  عن  ابحث  الإنترنت،  �شبكة  م�ستخدمًا 
لإحدى �آلات ت�صوير الوثائق.

ثانياً: ا�ستخدام المخططات في ت�شخي�ص الأعطال
و�إ�صلاحها  الأعطال  ا�ستك�شاف  في  كبيرة  �أهمية  ذات  المختلفة  ب�أنواعها  المخططات  تعدّ 
ا, كما  بالطرق العلمية, حيث تعطي الفكرة الكاملة عن كيفية ارتباط عنا�صر النظام ببع�ضها بع�ضً

تظهر الموا�صفات الفنية للعنا�صر, و ت�ساعد على فهم عمل النظام.
1 - ا�ستخدام المخططات ال�صندوقية والوظيفية

در�ست �سابقًا المخططات ال�صندوقية والوظيفية للأجهزة, ولهذين النوعين �أهمية  كبيرة في 
�إذ  تعطي فكرة كاملة عن ت�سل�سل عمل المراحل المختلفة للأجهزة, وكيفية  عملية ال�صيانة، 
ارتباطها معًا,  وللمخطط الوظيفي  ميزة مهمة، حيث تظهر �أ�شكال الإ�شارات وقيم الفولطيات 

التي يمكن تتبعها با�ستخدام جهاز را�سم الإ�شارة. 
عند ا�ستخدام المخططات ال�صندوقية تجد �أن الإ�شارة تنقل من مرحلة �إلى �أخرى بعدة �أ�شكال 

ت�سمى ممرات الإ�شارة, والتي يمكن ت�صنيفها �إلى:
�أ - ممر خطي: يتم في هذا النوع  تتبع الإ�شارة ب�شكل خطي باتجاه الأ�سهم, ويبيّن ال�شكل )2-

4( هذا النوع من الممرات.

ال�شكل )2-4(: ممر  خطي.

مرحلة 1 مرحلة 2 مرحلة 3
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       مثال )1-2(
يبيّن ال�شكل )2-5( مخططًا �صندوقيًّا لمرحلة التغذية الخطية، وهو من نوع الممرّات الخطية.

ال�شكل)2-5(: مخطط �صندوقي لمرحلة التغذية الخطية.

ب- مم��رّ لاالتقاء: في ه��ذا النوع يلتقي 
خرج مرحلتين مختلفتين في مرحلة 
ثالث��ة، يك��ون خرجه��ا معتم��دًا 
ال�سابقت،ين ويبيّن  على المرحلتني� 
ال���شكل )2-6( ه��ذا النوع من 

الممرّات. 
                                                                                          

        مثال )2 -2(

ً��ا  مخطط  )7-2( ال���شكل  يبّن�يّ� 
�صندوقيًّا لطابع��ة ملوّنة, ويظهر في 
ال���شكل �أن �إ���شارات خرج المراحل 
المختلف��ة تلتقي عند مرحل��ة المعالج 

المركزي.

				                                        ال�شكل )2-7(: مخطط �صندوقي لطابعة ملونة.  

     

230 v
50 Hz

مثبت
 فولطية

دارة
محوّل خاف�ضمقوّمتنعيم

للفولطية

ال�شكل )2-6(: ممرّ الالتقاء.

مرحلة 1

مرحلة 3

مرحلة 2

من المداخل

معالجة ال�صورة
الذاكرة

عبوات الحبر

مج�س الورق �إلى 
المحركات

مج�س عربة
الحبر

ق�سم المعالجة
والتحكم
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ت�ؤثر  النوع  هذا  في  التفرّع:  ممرّ  جـ-       
�إ�شارة خرج مرحلة ما في مدخلي 
ال�شكل  ويبيّن  �أكثر,  �أو  مرحلتين 
)2-8( هذا النوع من الممرّات.
                                                                           

ال�شكل )2-8(: ممرّ التفرع.

          مثال )3-2(
على  الأول  تفرّع,  ممرّا  ال�شكل  في  ويظهر  عر�ض,  لوحدة  وظيفيًّا  مخططًا   )9-2( ال�شكل  يبيّن 
خرج معالج التزامن والذي تتفرّع منه �إ�شارة �إلى المذبذب الأفقي و�إ�شارة �إلى المذبذب الر�أ�سي, 
الم�سح  �إلى ملفات  �إ�شارته  الأفقي والذي تغذي  الثاني عند مرحلة م�ضخم الإخراج  التفرع  وممر 
ا, ويظهر في ال�شكل بع�ض الإ�شارات عند نقاط معينة يمكن  الأفقي والى محول الفولطية العالية جدًّ

الا�ستفادة منها في ت�شخي�ص الأعطال.

ال�شكل )2-9(: مخطط وظيفي لوحدة العر�ض.

50Hz

15625Hz

`15625Hz

50Hz

Bright
Screen
Focus H.T

20kv

+100v

VH

�أحمر�أحمر
�أخ�ضر�أخ�ضر
�أزرق�أزرق

معالج �إ�شارة
التزامن

م�ضخّم القيادة
والإخراج الر�أ�سي 

م�ضخّم القيادة
الأفقي

المذبذب الر�أ�سي

المذبذب الأفقي م�ضخّم الإخراج
الأفقي

م�ضخّم الخرج
من بطاقة الفيديوم�ضخّم الفيديواللوني

في الحا�سوب
�سح

ت الم
ملفا

جدًا
لية 

العا
طية 

فول
ل ال

محو

RGB

مرحلة 1
مرحلة 3

مرحلة 2
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     د   - ممرّ التغذية الراجعة: يتم في هذا النوع �إعادة جزء من �إ�شارة خرج مرحلة نهائية في ق�سم ما 
�إلى مرحلة مقارنة؛ لمقارنتها ب�إ�شارة مرجعية, والفرق بين الإ�شارتين يكون بمثابة �إ�شارة 
دخل للق�سم المذكور، حيث ي�ستخدم ممر التغذية الراجعة للح�صول على م�ستوى ثابت 

لإ�شارة الخرج النهائية. يبيّن ال�شكل )2-10( �أحد ممرّات التغذية الراجعة.

  
ال�شكل )2-10(: ممر التغذية الراجعة.

ينتقي عدة  يعتمد مدخل مرحلة ما على و�ضعية مفتاح  النوع  التبديل: في هذا        هـ    - ممرّ 
يكون  وقد  تبديل,  ممرات  �أحد  ال�شكل )12-2(  يبيّن  �سابقة.  لمراحل  �إ�شارات خرج 

المفتاح ميكانيكيًّا �أو �إلكترونيًّا. 

ال�شكل )2-11(: ممر تبديل.

2 - ا�ستخدام المخططات التمثيلية 
ولهذا النوع من المخططات �أهمية كبيرة في ت�شخي�ص الأعطال المختلفة و�إ�صلاحها, حيث 
تبيّن المخططات التمثيلية كيفية ات�صال عنا�صر النظام كلها معًا, وكذلك موا�صفاتها الفنية, مما 

ي�ساعد على تحديد العن�صر الم�س�ؤول عن العطل وبالتالي ا�ستبداله. 

مقارنةمرحلة 1مرحلة 2

تغذية راجعة

�إ�شارة مرجعية�إ�شارة الخرج

مرحلة 1

مرحلة 2

مرحلة 3
مفتاح
 تبديل
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وفي بع�ض الأعطال ترتفع حرارة العن�صر لدرجة تختفي الموا�صفات الفنية المكتوبة عليه,  فت�ستطيع 
با�ستخدام المخطط التمثيلي ا�ستخراج الموا�صفات الأ�صلية بالا�ستعانة بالرقم المكتوب على اللوحة 

المطبوعة. 

       مثال )4-2( 
يبيّن ال�شكل  )2-12( مخططًا تمثيليًّا لوحدة ال�صهر في �آلة ت�صوير كهر�ستاتيكية, ويظهر في ال�شكل 
ممر التغذية الراجعة الذي يبد�أ من الثرم�ستور)NTC(، ثم �إلى المقارن )IC1( الذي تكون �إ�شارة 

خرجه فولطية مبا�شرة تتحكم في فولطية ت�شغيل وحدة ال�صهر.

ال�شكل )2-12(: مخطط تمثيلي لوحدة ال�صهر في �آلة ت�صوير كهر�ستاتيكية.

AC

CPU

+

-

 

+5v

+5v

R1

R2

R3

R4

Rp

Cp

IC 1
Q1

OPC

C1

NTC

+V

-V

�أ�سطوانة ال�صهر

م�صباح ال�صهر
الثرم�ستور
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       مثال )5-2(

ال�شكل )14-2(  �أما  العنا�صر,  �أحد  احتراق  فيها  يظهر  �إلكترونية  لوحة  ال�شكل )13-2(  يبيّن 
العن�صر  �أن  ت�ستنتج  التمثيلي،  المخطط  على  وبالاعتماد  نف�سها,  للوحة  التمثيلي  المخطط  فيبيّن 
المعطوب هو مقاومة كربونية قيمتها )4,7(كيلو �أوم، وعليه يمكن لااعتماد على المخطط التمثيلي 
لتعرف موا�صفات العنا�صر والوحدات المكونة للجهاز, وقد ترفق ب�أدلة ال�صيانة جداول تت�ضمن 
ومنها  مبا�شرة،  عليها  للعنا�صر  الكاملة  الموا�صفات  كتابة  لتعذر  للعنا�صر؛  الكاملة  الموا�صفات 

الموا�صفات الفيزيائية والقدرة التي يمكن تبديدها في العن�صر وغيرها من الموا�صفات.

ال�شكل )2-13(: اللوحة الإلكترونية.

R3 R4

R7

C1

C2

C5

C4

C6

J5

J4 J3
IC4
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ال�شكل )2-14(: مخطط تمثيلي للّوحة الإلكترونية.
  تطبيق )1-2(

يبيّن ال�شكل )2-15( مخططًا تمثيليًا لق�سم الم�سح الر�أ�سي في وحدة العر�ض الم�ستخدمة مع �أجهزة 
الحا�سوب, وتظهر في ال�شكل قيم بع�ض الفولطيات و�أ�شكال الإ�شارات عند نقاط الفح�ص, والتي 

يمكن الا�ستفادة منها في تتبع مكان العطل وبالتالي �إ�صلاحه .
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ال�شكل )2-15(: مخطط تمثيلي لق�سم الم�سح الر�أ�سي في وحدة العر�ض.

  ن�شاط )2-2(

 ار�سم با�ستخدام برمجية  ) Workbench(  كًّال من الأ�شكال )5-2(، )7-2(.

ق�سم الحماية والتحكم مولد موجه �سن المن�شار
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ثالثاً: ا�ستخدام مخططات تتبع الأعطال 
تت�ضمن �أدلة ال�صيانة مجموعة من المخططات ت�ساعد الفني على اكت�شاف الأعطال و�إ�صلاحها, 
و تتكون مخططات تتبع الأعطال من معينات وم�ستطيلات  وخطوط توجيه, حيث تت�ضمن المعينات 
�أ�سئلة تحتمل �إجابتين ) نعم �أو لا( تنتقل بناءً عليها لإجراء معين مكتوب داخل الم�ستطيلات, بت�سل�سل 
لي�س بال�ضرورة �أن يكون بالت�سل�سل نف�سه لعمل مراحل الجهاز، ولهذا النوع من المخططات �أهمية 
في اختزال الوقت، وعليه تعمل ال�شركات ال�صانعة بدعم دليل ال�صيانة بهذا النوع من المخططات 
لأهم الأعطال و�أكثرها حدوثًا , �إلا �أن هذا النوع لا ي�شمل الأعطال الناتجة من �سوء الا�ستخدام، 
كتعر�ض اللوحة المطبوعة للك�سر �أو غير ذلك من عوامل خارجية. يبيّن ال�شكل )2-16( الإجراءات 

المنطقية المتبعة لت�شخي�ص الأعطال.

ال�شكل )2-16(: الإجراءات المنطقية المتبعة لت�شخي�ص الأعطال.

الجهاز معطل

ت�أكد من �سلامة التو�صيل
بم�صدر التغذية 

العطل الحقيقيالجهاز يعملتّم اكت�شاف العطل
�إعادة تو�صيل الجهاز

وت�شغيله

نظرة فاح�صة على
الجهاز

اكت�شاف مظهر
احتراق �أو تلف

     با�ستخدام الأجهزة
 والمعدات تفح�ص المراحل

     الم�س�ؤولة عن العطل

اكت�شاف العطل
و�إ�صلاحه

�إعادة ت�شغيل الجهاز
والت�أكد من �سلامة الت�شغيل

تم اكت�شاف العطل 
ظاهريًّا

لا

لا

نعم

نعم

لا

نعم
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       مثال )6-2(
يبّن�يّ� ال�شكل )2-17( مخط��ط ت�شخي�ص العطل لآل��ة ت�صوير كهر�ستاتيكي��ة في حالة عدم وجود 

امكانية  التحكم في ال�سواد.

مج�سّ �إنتهاء
الم�سحوق �سليم

�سلك الكورونا
 �سليم

نظام تغذية
 وحدة ال�شحن

 �سليم

�أ�سطوانة
 التظهير �سليمة

ا�ستبدل وحدة التظهير

نعم

نعم

نعم

نعم

لا 

لا 

لا 

لا 

ا�ستبدل المج�سّ

ا�ستبدل �سلك
 الكورونا

ا�ستبدل العنا�صر
 المطلوبة

ا�ستبدل �أ�سطوانة
 التظهير

ال�شكل )2-17(: مخطط ت�شخي�ص العطل.
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       مثال )7-2(
يبيّن ال�شكل )2-18( مخطط ت�شخي�ص العطل لآلة ت�صوير كهر�ستاتيكية في حالة عدم عمل المحرك 

الرئي�س ومحرك المروحة يعمل.

ال�شكل )2-18(: مخطط ت�شخي�ص العطل.

ا�ستبدل مفتاح الت�شغيل مفتاح الت�شغيل �سليم

ا�ستبدل م�صهر الحماية م�صهر الحماية �سليم

ا�ستبدل المحرّك الرئي�س المحرّك الرئي�س �سليم

ا�ستبدل الو�صلات المعطوبة ا�سلاك تغذية المحرك
الرئي�س �سليمة

ا�ستبدل لوحة التغذية
الرئي�سة

نعم

نعم

نعم

نعم

لا

لا

لا

لا
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       مثال )8-2(
يبيّن ال�شكل )2-19( مخطط ت�شخي�ص العطل لآلة ت�صوير كهر�ستاتيكية في حالة وجود م�شكلات 

ميكانيكية ب�سبب رف�ض الورق.

ال�شكل )2-19(: مخطط ت�شخي�ص العطل.

  ن�شاط )3-2(
 ار�سم با�ستخدام برمجية )Workbench(  كًّال من ال�شكلين )18-2( ، )19-2(

ا�ستعمل نوعية جيدة من 
الورق

نوعية الورق منا�سبة

�ضع الورق ب�شكل �سليم الورق في المكان ال�سليم

�أ�صلح حافظة الورق
�أو ا�ستبدلها

حافظة الورق �سليمة

�أخرج الورق التالف، وابحث وجود تح�شير في الورق
عن ال�سبب في نظام التغذية

لا

لا

لا

لا

نعم

نعم

نعم
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       مثال )9-2(
يبيّن ال�شكل )2-20( مخطط ت�شخي�ص العطل لآلة ت�صوير كهر�ستاتيكية في حالة الت�صاق الورق 

بالأ�سطوانة الح�سّا�سة لل�ضوء.

ال�شكل )2-20(: مخطط ت�شخي�ص العطل.

لا

لا

لا

نعم

نعم

ا�ستخدم نوعية جيدة نوعية الورق جيدة

�أ�صلح دارة تغذية �سلك
الكورونا

دارة تغذية �سلك
 كورونا نقل الورق

�سليمة

ا�ستبدل �سلك كورونا نقل 
الورق

�سلك كورونا نقل الورق 
�سليم
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       مثال )10-2(
تكون  عدم  حالة  في  كهر�ستاتيكية  ت�صوير  لآلة  العطل  ت�شخي�ص  مخطط   )21-2( ال�شكل  يبيّن 

ال�صورة وخروج ال�صفحة بي�ضاء.

ال�شكل )2-21(: مخطط ت�شخي�ص العطل.

ا�ستبدل �سلك الكورونا �سلك الكورونا �سليم

�أ�صلح دارة ال�شحن �أو 
ا�ستبدلها

دارة ال�شحن �سليمة

ا�ستبدل المج�سّ مج�سّ انتهاء الحبر 
�سليم

�أ�صلح وحدة التظهير �أو 
ا�ستبدلها

وحدة التظهير
�سليمة

ا�ستبدل اللوحة الرئي�سة
تو�صيلات

 التغذية في اللوحة
 الرئي�سة �سليمة

نعم

نعم

نعم

نعم

لا

لا

لا

لا

لا
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        مثال )12-2(
يبيّن ال�شكل )2-22( مخطط ت�شخي�ص العطل لما�سح �ضوئي في حالة تعطل م�صباح التعري�ض .

ال�شكل )2-22(: مخطط ت�شخي�ص العطل.

     ن�شاط )4-2(
 ار�سم با�ستخدام برمجية  ) Workbench( كًّال من الأ�شكال )21-2(، )22-2(

م�صباح التعري�ض
م�ضاء

م�صهر الحماية
محترق

ا�ستبدل م�صباح
 التعري�ض

العطل في وحدة القراءةا�ستبدل الم�صهر
CCD

العطل في محول
 الإ�شارة

م�صباح التعري�ض
م�ضاء

تّم ت�شخي�ص العطل

نعم

نعم

نعم

لا

لا

لا
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       مثال )13-2(
يبيّن ال�شكل )2-23( مخطط ت�شخي�ص العطل لجهاز حا�سوب محمول في حالة تعطل لوحة 

المفاتيح.

ال�شكل )2-23(: مخطط ت�شخي�ص العطل.

لوحة المفاتيح لا تعمل
ب�شكل �سليم

ا�ستخدم لوحة مفاتيح
خارجية

الجهاز يعمل على لوحة 
مفاتيح خارجية

غّري مكان تو�صيل لوحة المفاتيحا�ستبدل لوحة النظام
الداخلية ) �إذا توفر(

لوحة المفاتيح تعمل

تّم ت�شخي�ص العطل ا�ستبدل كبل تو�صيل لوحة
المفاتيح

لوحة المفاتيح تعمل

نعم

نعم

نعم لا

لا

لا
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       مثال )14-2(
يبيّن ال�شكل )2-24( مخطط ت�شخي�ص العطل لجهاز حا�سوب محمول في حالة عدم ظهور

 ال�صورة.

ال�شكل )2-24(: مخطط ت�شخي�ص العطل.
    ن�شاط )5-2(

ار�سم با�ستخدام برمجية ) Workbench(  كًّال من الأ�شكال )23-2(، )24-2(.

معلومات
BIOS
تظهر

نعم

نعم

نعم

لا

نعم

لا

لا

لا

نعم

لا

الجهاز يعمل
على �شا�شة
خارجية

ت�سمع
 �صوت المروحة 

�أو القر�ص 
ال�صلب

�صورة 
�سطح المكتب

خافته

محوّل 
الإ�شارة
�سليم

العطل في 
البرمجيات

العطل لي�س في 
ال�شا�شة راجع 
�أعطال التغذية

ت�أكد من 
تو�صيلات 

ال�شا�شة 
الخارجية، و�إلا 
العطل في بطاقة 
ال�شا�شة الداخلية 

ا�ستبدل محول 
الإ�شارة

ا�ستبدل م�صباح 
�إ�ضاءة خلفية 

الإ�شارة

افح�ص 
التو�صيلات 
واللوحة من 

الأعطال الفيزيائية
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        مثال )15-2(
يبيّن ال�شكل )2-25( مخطط ت�شخي�ص العطل لجهاز حا�سوب محمول في حالة تعطل البطارية.

ال�شكل )2-25(:مخطط ت�شخي�ص العطل.

ت�أكد من مو�صلات المهايئ �أو ا�ستبدله 
ب�آخر �سليم

ا�شحن البطارية �أو ا�ستبدلها

مبين ال�شحن م�ضاء

حرارة البطارية مرتفعة

البطارية في مكانها
 وقفلها �سليم

اختبر البطارية على جهار �آخر 
�إذا �أمكن

ق�س فولطية البطارية �أو ا�ستبدلها

ا�ستبدل البطارية �إذا كانت حرارتها 
مرتفعة جدًا

ثبت البطارية جيدًا ليعمل 
جهازك المحمول

الفولطية المبا�شرة �سليمة
على خرج المهايئ

لا

لا

لا

لا

نعم

نعم

نعم

نعم
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  تطبيق )2-2(
يبيّن ال�شكل )2-26( مخطط ت�شخي�ص العطل في جهاز عر�ض البيانات )Data Show( في حالة 

 . )RGB( عدم ا�ستقبال الإ�شارة من المدخل

ال�شكل )2-26(:مخطط ت�شخي�ص العطل.

1

5

3

8

7

70

66

68

63

64

2

4

3

5

+6 v

+17 v

+14 v

+4.3 v

ال�صورة لا تظهر
 عند ا�ستخدام

RGB 

�أ�صلح وحدة 
الإدخال �أو 

ا�ستبدلها

E800

�إ�شارة الأزرق
�إ�شارة الأخ�ضر
�إ�شارة الأحمر

�إ�شارة التزامن الر�أ�سي
�إ�شارة التزامن الأفقي

افح�ص
الفولطيات على

�أ�صلح وحدة
 التغذية �أو 

ا�ستبدلها

E101

افح�ص
الإ�شارات على

�أ�صلح  وحدة
 التحكم

�أو ا�ستبدلها
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كما يبيّن ال�شكل )2-27( مخطط ت�شخي�ص العطل في جهاز عر�ض البيانات )Data Show( في 
 . )S-Video( حالة عدم ا�ستقبال الإ�شارة من المدخل

ال�شكل )2-27(: مخطط ت�شخي�ص العطل.

2

4

3

5

+6 v

+17 v

+14 v

+4.3 v

22

24

26

33

35

49

47

45

38

36

31 40

ال�صورة لا تظهر
 عند ا�ستخدام مدخل

S-VIDEO

�أ�صلح وحدة 
التغذية �أو 
ا�ستبدلها

E101إ�شارة الفيديو المركبة�
y إ�شارة�
c إ�شارة�
y مركبة

Cb مركبة
Cr مركبة

افح�ص
الفولطيات على

�أ�صلح  وحدة 
التغذية �أو 
ا�ستبدلها

E800

افح�ص
الإ�شارات على

�أ�صلح  وحدة 
التحكم �أو 

ا�ستبدلها

نعم

نعم

لا

لا
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مهارات البحث ولاات�صال

و يبيّن ال�شكل )2-28( مخطط التو�صيلات للجهاز والذي ي�ستعان به في اختبار النقاط المطلوب 
فح�صها ح�سب مخططات الت�شخي�ص.

ال�شكل )2-28(: مخطط التو�صيلات لجهاز عر�ض البيانات.
		

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن الأعطال في الأجهزة المكتبية والحا�سوب، ثم ار�سم 
مخطط ت�شخي�ص الأعطال لكل منها .

وحدة الإدخال وحدة التغذية
 والتحكم

وحدة
 التغذية الرئي�سة

مدخل التيار
 المتناوب





تمارين
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يبيّن ال�شكل)2-29( مخطط ت�شخي�ص العطل لجهاز حا�سوب محمول في حالة تمرين )1-2(
عدم ظهور ال�صورة على ال�شا�شة, ومنه �أجب عمّا ي�أتي:

1 - �أكمل الإجابات على معينات القرار.
2 - �أكمل ال�صناديق الفارغة.

3 - ار�سم ال�شكل بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )2-33(: مخطط ت�شخي�ص الأعطال لجهاز حا�سوب محمول.

معلومات
BIOS
تظهر

الجهاز
يعمل على 

�شا�شة خارجية

ت�سمع
�صوت المروحة �أو 

القر�ص ال�صلب

�صورة
 �سطح المكتب

خافتة
محول 
الإ�شارة
�سليم العطل 

لي�س في 
ال�شا�شة،
راجع 
�أعطال 
التغذية

ت�أكد من 
تو�صيلات
 ال�شا�شة 

الخارجية، و�إلا 
ف�إن  العطل في 
بطاقة ال�شا�شة 

الداخلية

ا�ستبدل 
محوّل 
الإ�شارة

افح�ص 
التو�صيلات 

واللوحة، وت�أكد 
من خلوّها من 

الأعطال الفيزيائية

نعم
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يبيّن ال�شكل )2-30( لوحة مطبوعة لدارة �إلكترونية، وعندما �أراد الفني فح�ص   تمرين )2-2(
بع�ض العنا�،صر عزلها عن الجهاز, وهذه العنا�صر م�شار �إليها با�سهم حمراء اللون، 

المطلوب:
العنا�صر, واعمل جدولًا  قيم هذه  ا�ستخرج  ال�شكل )14-2(،  �إلى  بالرجوع 

يت�ضمن �أ�سماء العنا�صر ورموزها وموا�صفاتها.

ال�شكل )2-30(: لوحة مطبوعة لدارة �إلكترونية. 
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يبيّن ال�شكل)2-31( مخططًا تمثيليًّا لدارة تحكم في �سرعة محرك تيار مبا�شر، ومنه تمرين )3-2(
�أجب عمّا ي�أتي:

1 - ار�سم مخطط ت�شخي�ص العطل للدارة في حالة �أن المحرك يدور ب�سرعة ثابتة
.)VR1( لا تت�أثر بقيمة المقاومة         

2 - ار�سم مخطط ت�شخي�ص العطل للدارة في حالة �أن المحرك لا يدور نهائيًّا.

ال�شكل)2-31(: مخطط تمثيلي لدارة تحكم في �سرعة تيار مبا�شر.

Q2

Q1

R1D3
D3

C2

D4

D1

D2
C1

F1

M

R2

+V

½ 
IC1

½ 
IC1

TR1

VR1
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�أكمل الجدول )الآتي( بالر�سومات المنا�سبة و ب�أ�سماء الممرات �إزاء كل منها.تمرين )4-2(

  ا�سم الممرّ                                ال�شكل النموذجي                                        مثال

المذبذب
الأفقي

المذبذب
الر�أ�سي

معالج �إ�شارة 
التزامن
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تمرين )5-2(
يبيّن ال�شكل )2-32( مخطط مو�ضع مكوّنات لمجموعة عنا�صر ميكانيكية غير 
القطع في  فيه خطوات تجميع  تبيّن  ار�سم مخططًا  وثائق,  ت�صوير  �آلة  مجمّعة في 

�أماكنها.

ال�شكل)2-32(: مخطط مو�ضع مكوّنات لمجموعة عنا�صر ميكانيكية في �آلة ت�صوير وثائق.
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CK

D Q
3

CK

D Q
2

CK

D Q
1

CK

D Q
0 3210

FF0 FF1 FF2 FF3

D
0

D
1

D
2

D
3

1 for shift, 0 for load

ما الدور الذي لعبته البوّابات المنطقية في تطوير الأجهزة الرقمية؟
ما �أهم الأجهزة التي ت�ستخدم فيها البوّابات المنطقية؟

بيانات دخل توالٍ

بيانات دخل توازٍ

نب�ضات ال�ساعة



82

الوثائق وملحقاتها،  �أجهزة الحا�سوب و�آلات ت�صوير  تحتوي معظم الأجهزةالإلكترونية مثل 
على مجموعة من الدارات المنطقية والتي ت�ؤدي بع�ض العمليات الأ�سا�سية التي يتكرر تنفيذها كثيًرا 

وب�سرعة عالية جدًا.
تمثل البوّابات المنطقية حجر الأ�سا�س لبناء �أي دارة منطقية، وفي هذه الوحدة �ستدر�س كيفية 
الدارات  تمثيل  وكيفية  والإلكترونية،  الكهربائية  المخططات  في  المنطقية  الدارات  عنا�صر  تمثيل 

المنطقية با�ستخدام البوّابات المنطقية.
يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

ها. تقر�أ الرموز والم�صطلحات الخا�صة بعنا�صر الدارات المنطقية، وتف�ّرس
تقر�أ رموز عنا�صر الدارات المنطقية، وتر�سمها.

تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )�أو( )OR(المنطقية با�ستخدام المفاتيح، وتر�سمه.
تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )�أو( )OR(المنطقية با�ستخدام الثنائيات، وتر�سمه.

تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )�أو( )OR( المنطقية با�ستخدام الترانز�ستورات، وتر�سمه.
تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )و( )AND(المنطقية با�ستخدام المفاتيح، وتر�سمه.

تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )و( )AND(المنطقية با�ستخدام الثنائيات، وتر�سمه.
تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )و( )AND( المنطقية با�ستخدام الترانز�ستورات، وتر�سمه.

تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )لا/ و( )NAND( المنطقية با�ستخدام الترانز�ستورات، وتر�سمه.
تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )لا /�أو( )NOR( المنطقية با�ستخدام الترانز�ستورات، وتر�سمه.

تقر�أ مخططاً تمثيليًّا لبوّابة )ا�ستثناء/ �أو( )XOR (، ور�سمه. 
تقر�أ مخططات لتطبيقات على الدارات المنطقية ، وتر�سمها.                
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:ت�صنيف الدارات المتكاملة �أولًا
ال��دارة المتكاملة ه��ي مجموعة من العنا�صر الإلكترونية المتناهي��ة في ال�صغر، �شُكّلت في �شريحة 
��ا داخليًّا لتك��ون دارة متكاملة، ويمكن  )قطع��ة( م��ن مادة �شبه مو�صلة، ث��م و�صلت ببع�ضها بع�ضً

ت�صنيف الدارات المتكاملة �إلى:
1 - الدارات المتكاملة الخطية:

       الدارات التي يكون مخرجها متنا�سبًا مع مدخلها، مثل م�ضخم العمليات.
2 - الدارات المتكاملة الرقمية:

تحتوي الدارات المتكاملة الرقمية على عنا�صر �إلكترونية تعمل فقط في �إحدى الحالتين المنطقتين 
.)1,0(

ثانياً: تمثيل عنا�صر الدارات المنطقية  
لت�سهيل فهم ا�ستخدام الدارات المنطقية في التطبيقات المختلفة، ولتلافي ال�صعوبات التي يمكن 
مواجهته��ا في �أثناء بنائها من العنا�صر الأ�سا�سية،  فقد تم تمثيل البوّابات المنطقية الداخلة في تركيب 

الدارات المنطقية برموز خا�صة بها.
1- رموز البوّابات المنطقية في المخططات الكهربائية والإلكترونية

يب�ّن�يّ الج��دول )3-1( رموز �أه��م البوّاب��ات المنطقي��ة الم�ستخدم��ة في ال��دارات الكهربائية 
والإلكترونية. 

الجدول )3-1(: رموز �أهم  البوّابات المنطقية الم�ستخدمة  في الدارات الكهربائية والإلكترونية.
الرمزالعن�صرالرقم

1)AND( »بوّابة »و
2)OR( »بوّابة »�أو
3)NOT( ”بوّابة “لا
4)NAND( ”بوّابة “لا/ و
5)NOR( ”بوّابة “لا /�أو
6)XOR( ”بوّابة “ا�ستثناء �أو
7)XNOR(:”بوّابة “ا�ستثناء /لا /�أو

A

B
Q=A.B

A

B
Q=A.B

A

B
F=A+B

A

B
F=A+B

F=A + BA

B

F=A + BA

B
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8)ROM, PROM, RAM, CAM( ذاكرة

9)Shift Register( م�سجل  �إزاحة

10)Counter( عداد

2- تمثيل البوّابات في المخططات الكهربائية والإلكترونية
در�س��ت �سابقًا �أن بن��اء البوّابات المنطقية يتم با�ستخ��دام �أنواع مختلفة م��ن العنا�صر الكهربائية 
والإلكتروني��ة، كالمفاتي��ح و المرح�الت المغناطي�سي��ة و المقاوم��ات و الثنائي��ات و المفاتي��ح 

الترانز�ستورية ب�أنواعها المختلفة.
 ،)AND Gate( ”أ    - البوّابات المنطقية الأ�سا�سية: ت�ضم البوّابات المنطقية الأ�سا�سية بوّابة “ و�

.)NOT Gate( ”بوّابة “لا ،)OR Gate( “ بوّابة  “ �أو
 1. تمثيل بوّابة “ و “ )AND Gate(: يبّني ال�شكل )3-1( الرمز المنطقي لبوّابة “و” 

بمدخلين.

ال�شكل )3-1(: الرمز المنطقي لبوّابة “و” بمدخلين.

�أما ال�شكل )3-2(، فيبيّن تمثيل بوّابة “ و “ با�ستخدام المفاتيح، وتلاحظ �أن الم�صباح 
ي�ضيء فقط عند �إغلاق المفتاحين معًا.

A

B
Q=A.B

ROM

SRGm

CTRm
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ال�شكل )3-2(: تمثيل بوّابة “ و “ با�ستخدام المفاتيح.

يبّني ال�شكل)3-3( تمثيل بوّابة “ و “ با�ستخدام الثنائيات.
  

ال�شكل )3-3(: تمثيل بوّابة “ و “ با�ستخدام الثنائيات.

S2S1

A

B
Out

VCC

R
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ويبّني ال�شكل )3-4( تمثيل بوّابة “ و “ با�ستخدام الترانز�ستورات.

  

ال�شكل )3-4( : بوّابة “ و “ با�ستخدام الترانز�ستورات.

      �أما ال�شكل )3-5(, فيمثل دارة منطقية متكاملة )7408( ت�ستخدم �أربع بوّابات “و“.

                                 ال�شكل )3-5( : دارة منطقية متكاملة )7408( ت�ستخدم بوّابات “و” .

VCC

R

R

A

B

R

Out

Q=A.B
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      ن�شاط )1-3(

�أكمل الر�سم المبين في ال�شكل )3-6( لتمثيل بوّابة” و “ با�ستخدام الثنائيات.

ال�شكل ) 3-6 (: تمثيل بوّابة” و “ با�ستخدام الثنائيات.

   ن�شاط )2-3(

يمثل ال�شكل )3-7( دارة كهربائية تمثل �إحدى البوّابات المنطقية، ومنه �أجب عمّا ي�أتي:
- ما البوّابة المنطقية التي يمثلها هذا ال�شكل؟ ار�سم رمزها المنطقي.

- ار�سم  ال�شكل بمقيا�س ر�سم منا�سب.

A

B

Out

VCC

R
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ال�شكل ) 3- 7 (: دارة كهربائية تمثل �إحدى البوّابات المنطقية.

2. تمثيل بوّابة “ �أو “ )OR Gate(: يبّني ال�شكل ) 3- 8 ( الرمز المنطقي لبوّابة” �أو “  	
                 بمدخلين.

ال�شكل ) 3- 8 ( :الرمز المنطقي لبوّابة ” �أو “ بمدخلين.
�أما ال�شكل )3-9(، فيبّني تمثيل بوّابة “ �أو “ با�ستخدام المفاتيح، وتلاحظ �أن الم�صباح 

ي�ضيء عند �إغلاق �أحد المفتاحين �أو كلاهما.

               

                  ال�شكل )3-9(: تمثيل بوّابة “ �أو “ با�ستخدام المفاتيح.
�أما ال�شكل )3- 10(، فيبّني تمثيل بوّابة “ �أو “

با�ستخدام الثنائيات.

                                                                      ال�شكل )3- 10(: تمثيل بوّابة “ �أو “ با�ستخدام الثنائيات.
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�أما ال�شكل )3- 11(، فيبّني تمثيل بوّابة 
“ �أو “ با�ستخدام الترانز�ستورات.

                                          ال�شكل )3- 11(: تمثيل بوّابة “ �أو “ با�ستخدام الترانز�ستورات.
ويبّني ال�شكل )3-12( دارة منطقية متكاملة )7432( ، ت�ستخدم �أربع بوّابات “ �أو “.

ال�شكل )3-12( :دارة منطقية متكاملة )7432( ت�ستخدم بوّابات “�أو” .
 ن�شاط )3-3(

- ار�سم الدارة المنطقية  المبيّنة في ال�شكل 
المنطقي  التعبير  ا�ستنتج  ثم   ،)13 -3(

.)Y( لها على المخرج

ال�شكل )3- 13(: دارة منطقية.  
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.)X( ثم ا�ستنتج التعبير المنطقي لها على المخرج ،)ار�سم الدارة المنطقية  المبيّنة في ال�شكل )3- 14 -

  ال�شكل )3- 14(: دارة منطقية.
          3. تمثيل بوّابة “ لا “ )NOT Gate(: يبّني ال�شكل )3- 15( الرمز المنطقي لبوّابة “ لا “

ال�شكل)3- 15(: الرمز المنطقي لبوّابة “ لا “.

تمثيل  فيبّني   ،)  16-3( ال�شكل  �أما 
بوّابة “ لا “ با�ستخدام الترانز�ستور.

                                                       

A
B

X

AA

VCC

Out

R3R2

R1

In

C

  ال�شكل )3- 16( :تمثيل بوّابة “ لا “ با�ستخدام الترانز�ستور.
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ويبّني ال�شكل )3-17( دارة منطقية متكاملة )4069(، ت�ستخدم �ست بوّابات “ لا “

ال�شكل )3-17( :دارة منطقية متكاملة )4069( ت�ستخدم بوّابات “لا” .

    ن�شاط )4-3(

يمثّل ال�شكل )3-18( دارة كهربائية تمثل �إحدى البوّابات المنطقية، ومنه �أجب عمّا ي�أتي:
- ما البوّابة المنطقية التي يمثلها هذا ال�شكل؟ ار�سم رمزها المنطقي.

- ار�سم  ال�شكل  بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )3- 18( :دارة كهربائية تمثل �إحدى البوّابات المنطقية.
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مهارات البحث ولاات�صال

    ن�شاط )5-3(

م�ستخدمًا برمجية )Workbench(، ار�سم  الرموز جميعها المبيّنة في الجدول ) 3 – 1 (.

المكتبية  الأجهزة  في  الم�ستخدمة  البوّابات  �أهم  عن  ابحث  الإنترنت،  �شبكة  م�ستخدمًا 
والحا�سوب، ثم ار�سم رموزها.

البوّابات  من  ا�شتقت  لأنها  الا�سم  بهذا  البوّابات  هذه  �سميت  الم�شتقة:  المنطقية  البوّابات  ب-  
المنطقية الأ�سا�سية التي در�ستها �سابقا, وفي ما ي�أتي �أنواع البوّابات المنطقية الم�شتقة:

“لا” كما هو مبين في  بوّابة  “و” تليها  بوّابة   :)NAND Gate( ”لا/و “ بوّابة   .1
ال�شكل )3-19/�أ(، ويبّني ال�شكل )3-19/ب( رمزها المنطقي.

  ال�شكل )3- 19(: تمثيل بوّابة “ لا/ و” )NAND( ورمزها.

�أما ال�شكل )3-20(، فيبّني تمثيل بوّابة “ لا/و” با�ستخدام المفاتيح الكهربائية.

ال�شكل )3- 20( : تمثيل بوّابة “لا/ و” با�ستخدام المفاتيح الكهربائية.
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�أما ال�شكل )3-21(، فيبّني تمثيل بوّابة “ لا/ و” با�ستخدام الترانز�ستورات.

	                  ال�شكل )3-21( :تمثيل بوّابة “ لا/ و” با�ستخدام الترانز�ستورات.

 ن�شاط )6-3(

ت�ستخدم  كهربائية  دارة    )22-3( ال�شكل  يمثل 
المنطقية،  البوّابات  �إحدى  وتمثل  الترانز�ستورات, 

ومنه �أجب عمّا ي�أتي:
- ما البوّابة المنطقية التي يمثلها هذا ال�شكل؟ 

    ار�سم رمزها المنطقي.
- ار�سم ال�شكل بمقيا�س ر�سم منا�سب.

                                                         ال�شكل )3-22(:  دارة كهربائية تمثل �إحدى البوّابات المنطقية.
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2 . بوّابة “ لا/ �أو” )NOR Gate( :  بوّابة “�أو” تليها بوّابة “لا” كما هو مبين في 
ال�شكل )3-23/�أ(. ويبّني ال�شكل )3-23/ب( الرمز المنطقي لها.

ال�شكل ) 3- 23(: تمثيل بوّابة “ لا/ �أو” )NOR( ورمزها.

�أما ال�شكل )3-24(، فيبّني تمثيل بوّابة “ لا/ �أو” با�ستخدام الترانز�ستورات.

ال�شكل )3-24(: تمثيل بوّابة “ لا/�أو” با�ستخدام الترانز�ستورات.
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كانت  3. بوّابة “ ا�ستثناء/�أو” )XOR Gate(: بوّابة يكون مخرجها في الحالة “1” �إذا 
مت�شابهة، ويبّني  مداخلها مختلفة، ويكون مخرجها في الحالة “0” �إذا كانت مداخلها 

ال�شكل )3-25( الرمز المنطقي لهذه البوّابة.

ال�شكل )3-25(: الرمز المنطقي لبوّابة “ ا�ستثناء/ �أو”.

                  �أما ال�شكل )3- 26(، فيبّني تمثيل بوّابة “ ا�ستثناء/ �أو” با�ستخدام المفاتيح الكهربائية. 

ال�شكل )3- 26(: تمثيل بوّابة “ا�ستثناء/ �أو” با�ستخدام المفاتيح الكهربائية.

4. بوّابة “ ا�ستثناء/لا/ �أو” )XNOR Gate(: بوّابة يكون مخرجها في الحالة “1” �إذا 
كانت مداخلها مت�شابهة، ويكون مخرجها في الحالة “0” �إذا كانت مداخلها مختلفة، 

ويبّني ال�شكل )3- 27( الرمز المنطقي لهذه البوّابة.

ال�شكل )3-27 (: الرمز المنطقي لبوّابة “ا�ستثناء/لا/�أو”.
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مهارات البحث ولاات�صال

�أما ال�شكل )3-28(, فيبّني تمثيل بوّابة “ ا�ستثناء/لا/�أو” با�ستخدام المفاتيح الكهربائية. 
 

ال�شكل )3-28(: تمثيل بوّابة “ا�ستثناء/لا/�أو” با�ستخدام المفاتيح الكهربائية.

  ن�شاط )7-3(

يمثل ال�شكل )3-29( دارة  كهربائية ت�ستخدم المفاتيح ، تمثل �إحدى البوّابات المنطقية، ومنه �أجب 
عمّا ي�أتي:

- ما البوّابة المنطقية التي يمثلها هذا ال�شكل؟ ار�سم رمزها المنطقي.
- ار�سم ال�شكل بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )3-29( :دارة  كهربائية تمثل �إحدى البوّابات المنطقية با�ستخدام المفاتيح.

الأجهزة  في  والم�ستخدمة  الم�شتقة  البوّابات   �أهم  عن  ابحث  الإنترنت،  �شبكة  م�ستخدمًا 
المكتبية والحا�سوب، ثم ار�سم رموزها.
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  ن�شاط )8-3(

بوّابة  م�ستخدمًا برمجية )Workbench(، ار�سم الدارة المبيّنة في ال�شكل )3-24( والتي تمثل 
“لا/�أو” با�ستخدام الترانز�ستورات.

ثالثاً: تطبيقات الدارات المنطقية
تعدّ الدارات المنطقية الأ�سا�س لعمل الدارات الإلكترونية الرقمية بتطبيقاتها المختلفة المتعددة 
التي لا ح�صر لها، فهي ت�ستخدم في الدارات المختلفة لأجهزة الحا�سوب والأجهزة المكتبية وغيرها، 

و�ستدر�س في ما ي�أتي بع�ض هذه التطبيقات.
1 - دارات الجمع الثنائية 

يبّني ال�شكل )3-30/�أ( الدارة المنطقية لدارة الجامع الن�صفي، ويبّني ال�شكل )3-30/ب( 
رمزه المنطقي.

ال�شكل )3-30( الدارة المنطقية لدارة الجامع الن�صفي ورمزه المنطقي.
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�أما ال�شكل )3-31/�أ(، فيبّني الدارة المنطقية لدارة الجامع الكامل، و ال�شكل )3-31/ب( 
يبّني رمزه المنطقي. 

ال�شكل )3-31(: الدارة المنطقية لدارة الجامع الكامل ورمزه المنطقي.

ويبّني ال�شكل )3-32 ( المخطط ال�صندوقي لدارة الجامع الكامل.

ال�شكل )3-32 (: المخطط ال�صندوقي لدارة الجامع الكامل.
2 - دارات الطرح الثنائية

يبّني ال�شكل )3-33/�أ(  الدارة المنطقية لدارة الطارح الكامل، و�أما ال�شكل )3- 33/ب(، 
فيبّني الرمز المنطقي له. 
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  ال�شكل )3-33( : الدارة المنطقية لدارة الطارح الكامل ورمزه المنطقي.

 ن�شاط )9-3 ( 

ار�سم الدارة المنطقية  للدالة المنطقية المبيّنة �أدناه ، ثم ا�ستنتج ماذا تمثل هذه الدارة.

3- النطاطات
تبنى النطاطات )Flip-Flops( با�ستخدام البوّابات المنطقية مع وجود تغذية راجعة، وهي 
عنا�صر ذاكرة قادرة على تخزين رقم ثنائي واحد �إما )0( �أو )1(، �أي �أنها ت�ستطيع الاحتفاظ 
�أخرى )�أي تتذكر الحالة  �إلى حالة  1( لفترة زمنية محددة، ثم الانتقال  �أو  بحالتها الحالية )0 
�أجهزة  في  الم�ستخدمة  والم�ؤقتة  ال�سريعة  الذاكرة  عنا�صر  �أهم  من  وتعد  لمداخلها(،  ال�سابقة 

.)SRAM( الحا�سوب والأجهزة المكتبية، فهي المكوّن الرئي�س لذاكرة
 ,)Counters( والعدادات )Timers( ويمكن ربطها لتكوين دارات منطقية، مثل: الم�ؤقتات

وم�سجلات الإزاحة )Shift Registers(، ومن �أهم �أنواع النطاطات:
�أ    - نطاط )S-R(: يبّني ال�ـشكـل )3-34/�أ( الدارة المنطقية للنـطاط )S-R(، �أما ال�ـشكـل 

)3-34/ب(, فيبّني الرمز المنطقي له.

FS

)ب( )�أ(

D   = AB + AB
Bo = AB
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ال�شكل )3-34(: الدارة المنطقية للنطاط )S-R( ورمزه المنطقي.

ويبّني ال�شكل )3-35/�أ( الدارة المنطقية للنطاط )S-R( المتزامن، و�أما ال�شكل )35-3/
ب(، فيبّني رمزه المنطقي.

ال�شكل )3-35(: الدارة المنطقية للنطاط )S-R(، ورمزه المنطقي

�أما ال�شكل )3-36(, فيبيّن الدارة المنطقية للنطاط )S-R( التابع-المتبوع.

ال�شكل )3-36(: الدارة المنطقية للنطاط )S-R( التابع-المتبوع.

)ب( )�أ(

)ب( )�أ(

المتبوعالتابع
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ب- نطاط )D(: يبّني ال�شكل )3-37/�أ(  الدارة المنطقية للنطاط )D( المتزامن، �أما ال�شكل 
)3-37/ب(, فيبّني رمزه المنطقي.

ال�شكل )3-37(: الدارة المنطقية للنطاط )D( المتزامن ورمزه المنطقي.

  ن�شاط )10-3(

م�ستخدمًا برمجية )Workbench(, ار�سم الدارة المبيّنة في ال�شكل )38-3( .

ال�شكل )38-3(.

Q

QD

CK

Q

Q

CK

D S

R

Q

Q

Q

Q
RR

S S

)ب( )�أ(
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 ن�شاط )11-3(

م�ستخدمًا برمجية )Circuit Maker(, ار�سم الدارة المنطقية المبيّنة في ال�شكل )3-39(، والتي 
تمثل دارة النطاط )D( التابع – المتبوع .

 ال�شكل )3-39(: الدارة المنطقية لنطاط )D( التابع-المتبوع.

�أما  المتزامن،   )J-K( للنطاط  المنطقية  الدارة  )3-40/�أ(  ال�شكل  يبّني   :)J-K( نطاط  جـ- 
ال�شكل )3-40/ب(، فيبّني رمزه المنطقي.

ال�شكل )3-40(: الدارة المنطقية للنطاط )J-K( المتزامن ورمزه المنطقي.

Q

Q

S

R

CK

Q

Q

R

CK

Q

Q

D

Clock in

S

Q

QJ

K

CK

Q

Q

J

K

CK

)ب()�أ(
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	)Registers( 4- الم�سجلات
بو�صفها  الرقمية  الأنظمة  ت�ستخدم في  التي  الدارات  �آخر من  نوعًا  الإزاحة  تمثل م�سجلات 
وحدات تخزين م�ؤقتة، وت�ستخدم الم�سجلات عادة في تخزين البيانات، وهي من المكونات 
المهمة في الحا�سوب. وقد وجدت من درا�ستك ال�سابقة لدارات النطاط، �أنه يمكن تخزين رقم 
ثنائي مفرد )bit( بو�ساطة دارة نطاط مفردة، ثم يمكن تو�صيل عدد من النطاطات معًا لبناء ما 
يعرف بالم�سجل، والذي ي�ستخدم بو�صفه ذاكرة م�ؤقتة في تخزين كمية �صغيرة من البيانات 

ولفترة زمنية ق�صيرة. 
�أ  - م�سجل �إزاحة دخل توازٍ - خرج توازٍ )PIPO(: يبّني ال�شكل )3-41( المخطط ال�صندوقي 

.)PIPO( ٍلم�سجل �إزاحة دخل توازٍ - خرج تواز

.)PIPO( ٍالمخطط ال�صندوقي لم�سجل �إزاحة دخل توازٍ - خرج تواز :)ال�شكل )3-41

ب- م�سجل �إزاحة دخل توازٍ - خرج توالٍ )PISO(: يبّني ال�شكل )3-42(المخطط ال�صندوقي 
.)PISO( ٍلم�سجل �إزاحة دخل توازٍ - خرج توال

D Q

Q

CLR

D Q

Q

CLR

D Q

Q

CLR

D Q

Q

CLR

D1 D2 D3 D4

Q1 Q2 Q3 Q4

خرج البيانات على التوازي

  ( 4 - bit word to be stored ) البيانات المطلوب تخزينها على التوازي
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.)PISO( ٍالمخطط ال�صندوقي لم�سجل �إزاحة دخل توازٍ - خرج توال :)ال�شكل )3-42

المخطط   )43-3( ال�شكل  يبّني   :)SISO( توالٍ  خرج   - توالٍ  دخل  �إزاحة  م�سجل  جـ- 
.)SISO( ٍال�صندوقي لم�سجل �إزاحة دخل توالٍ - خرج توال

.)SISO( ٍالمخطط ال�صندوقي لم�سجل �إزاحة دخل توالٍ - خرج توال :)ال�شكل )3-43

المخطط  ال�شكل )44-3(  يبين   :)SIPO( توازٍ  توالٍ - خرج  �إزاحة دخل  د  - م�سجل 
.)SIPO( ٍال�صندوقي لم�سجل �إزاحة دخل توالٍ - خرج تواز

D Q1 D Q2 DD Q0Serial Data Input Serial Data Out

FF0 FF1 FF2 FF3

Clock Input

CK

بيانات دخل توازٍ

نب�ضات ال�ساعة

بيانات خرج 
توالٍ

بيانات دخل توالٍ

نب�ضات ال�ساعة

بيانات خرج  توالٍ

CK

D Q
3

CK

D Q
2

CK

D Q
1

CK

D Q
0 3210

FF0 FF1 FF2 FF3

D
0

D
1

D
2

D
3

1 for shift, 0 for load
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.)SIPO( ٍالمخطط ال�صندوقي لم�سجل �إزاحة دخل توالٍ - خرج تواز :)ال�شكل )3-44

   ن�شاط )12-3(

ما نوع م�سجل الإزاحة المبين في ال�شكل)3-45(؟ ار�سم الم�سجل بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )3-45(: م�سجل �إزاحة.

D Q1 D Q2 DD Q0Serial Data Input

FF0 FF1 FF2 FF3

Clock Input

CK CK CK CK

Q3

Q0 Q1 Q2 Q3

Parallel Data Outputs

نب�ضات ال�ساعة

بيانات دخل توالٍ

بيانات خرج  توازٍ

CK

D Q

CK

D Q

CK

D Q

CK

D Q
00 11 22 33

PRE

CLR

PRE

CLR

PRE

CLR

PRE

CLR

QQQQ
0 1 2 3

FF0 FF1 FF2 FF3

Clock

START
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5- العدادات
تعد العدادات )Counters( �إحدى تطبيقات دارات النطاط, وهي تتكون من مجموعة من 
النطاطات, وتعرف دارة العداد على �أنها قادرة على العدّ؛ وت�ستخدم في قيا�س الزمن, كما 
هو الحال في ال�ساعات الرقمية وقي قيا�س التردد, كما ت�ستخدم العدادات في �آلات ت�صوير 

الوثائق و�آلات الن�سخ الرقمية.
تقوم العدادات ب�إحدى الوظائف الآتية:

�أ  - العداد الت�صاعدي غير المتزامن: يبيّن ال�شكل )3-46( المخطط ال�صندوقي لدارة العداد 
الت�صاعدي  المتزامن  غير  العداد  دار  �أن  ال�شكل  من  تلاحظ  المتزامن،  غير  الت�صاعدي 
مكونة من �أربع مراحل، كلّ مرحلة مكونة من نطاط )J-K(، في هذه الدارة، تكون 
الخرج  �أن  بمعنى  ا،  بع�ضً بع�ضها  التوالي  مع  النطاطات جميعها مو�صولة على  دارات 
لإحدى دارات النطاطات �سوف ي�ستخدم كنب�ضة �ساعة للنطاط الذي يليه. وتلاحظ �أن 
ذلك  وعلى   ,)High( العالي  بالم�ستوى  مو�صول  للنطاطات جميعها   )J,K( الدخل 
�أو تغير مع كلّ   )Toggle( ف�إن خرج دارات النطاطات كلها �سوف يحدث له تبديل

حافة �سالبة )Negative edge( من نب�ضات ال�ساعة.

ال�شكل )3- 46(: المخطط ال�صندوقي لدارة العداد الت�صاعدي غير المتزامن.

J Q2 J

FF2 FF3

Clock Input CK CK

Q3

Q0 Q1 Q2 Q3

KK

J Q1

FF1

CK

K

J Q0

FF0

K

“1”
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يبّني ال�شكل )3-47( �أ�شكال الموجات لنب�ضات ال�ساعة الرئي�سة لهذه الدارة ،وكذلك الخرج 
)Q( لكل دارة نطاط، حيث �إن المخرجات Q3 ,Q2 ,Q1 ,Q0 , تمثل العدد المكون من 
�أربع خانات )bit word-4( والذي يفتر�ض �أنه عند بداية العد ي�ساوي )0000(، كما هو 

مو�ضح في �أق�صى الي�سار من ال�شكل الموجي للنب�ضات.

ال�شكل )3-47(: �أ�شكال النب�ضات للعداد الت�صاعدي غير المتزامن.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Q3 0

Q2
0

Q1
0

Q0
0
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ا في ال�سطر الأول من جدول ال�صواب المبين في الجدول ) 3-2 (، ف�إن  وكما هو مو�ضح �أي�ضً
النطاط  دارة  بينما يمثل خرج  للخرج،   )LSB( يمثل خانة )Q0( الأول النطاط  دارة  خرج 

.)MSB( الخانة )Q3( الرابع
 ،)Clock Input( وتلاحظ �أن دارة النطاط الأول تن�شط عن طريق نب�ضات ال�ساعة الرئي�سة
وعليه ف�إن الخرج Q0  يحدث له تبديل )Toggle( مع كلّ نب�ضة من نب�ضات الدخل التزامنية، 
وهذا يعني �أن الحافة ال�سالبة الأولى لنب�ضة ال�ساعة �سوف تجعل Q0  يتغير من “0” �إلى “1”، 
والحافة ال�سالبة الثانية �سوف تجعله يتغير من “1” �إلى “0” وهكذا. وهذا الخرج Q0  يو�صل 
نب�ضات ال�ساعة �إلى دخل دارة النطاط الثاني، وعليه ف�إن كلّ حافة �سالبة من Q0 �سوف تجعل 
�سوف تجعل   Q1 �سالبة من  ف�إن كلّ حافة  وبالمثل   ،)Toggle( يتغير  �أو  يتبدل   Q1 الخرج 

الخرج Q2 يتبدل، وكلّ حافة �سالبة من  Q2 �سوف تجعل الخرج Q3 يتبدل، وهكذا.

الجدول )3-2(: جدول ال�صواب للعداد الت�صاعدي غير المتزامن.

خرج العدادالع�شري
Q0Q1Q2Q3

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1

0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
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يبّني ال�شكل)3-48( المخطط التمثيلي للعداد الت�صاعدي غير المتزامن.

ال�شكل )3-48(: المخطط التمثيلي للعداد الت�صاعدي غير المتزامن.

العداد  لدارة  ال�صندوقي  المخطط   )49  -3( ال�شكل  يبّني  المتزامن:  غير  التنازلي  العداد  ب-  
التنازلي غير المتزامن.

ال�شكل )3- 49(: المخطط ال�صندوقي لدارة العداد التنازلي غير المتزامن.

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Q Q
CKJ K

CLR
Q Q

CKJ K
CLR

14 13 12 11 10 9 8

1 2 3 4 5 6 7

Q Q
CKJ K

CLR
Q Q

CKJ K
CLR

GND

VCC

7473 GND

VCC

7473

J

SW1

SW2

+5V

+5V

100 100 100 100
ABCD نب�ض �ساعة من مولد

نب�ضات ال�ساعة

J Q0

K Q0

FF0
J Q1

K Q1

FF1
J Q2

K Q2

FF2
J Q3

K Q3

FF3

Clock 
Input

High
Q0 Q1 Q2 Q3



110

 �أمّا ال�شكل )3-50(، فيبّني �أ�شكال الموجات لنب�ضات ال�ساعة الرئي�سة لدارة العداد التنازلي 
غير المتزامن

ال�شكل )3-50(: �أ�شكال الموجات لنب�ضات ال�ساعة الرئي�سة لدارة العداد التنازلي غير المتزامن.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Q3
0

Q2 0

Q1
0

Q0
0

مدخل ال�ساعة
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ويبّني الجدول )3-3( جدول ال�صواب للعداد التنازلي غير المتزامن.
الجدول )3-3(: جدول ال�صواب للعداد التنازلي غير المتزامن.

خرج العدادالع�شري

Q0Q1Q2Q3
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0
1
0

1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0
1
1
0
0

1
1
1
1
0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0  

   ن�شاط )13-3(
ما نوع العداد المبين في ال�شكل

 )3-51(؟ ار�سم الدارة بمقيا�س
 ر�سم منا�سب.

                                                                ال�شكل )3-51(: دارة عداد.
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جـ- العدادات المتزامنة: في هذا النوع من العدادات تُغذّي نب�ضات ال�ساعة �إلى النطاطات جميعها 
المكونة للعداد في الوقت نف�سه، يبّني ال�شكل)3-52( دارة عداد ت�صاعدي متزامن .

	

ال�شكل )3-52(: دارة عداد ت�صاعدي متزامن. 	

6- ا�ستخدام الدارات المنطقية في عمليات التحكم
يبّني ال�شكل )3 – 53( التحكم في ت�شغيل محرك تيار مبا�شر با�ستخدام البوّابات المنطقية.

ال�شكل )3 – 53(: التحكم في ت�شغيل محرك تيار مبا�شر با�ستخدام البوّابات المنطقية.

M

Q1

Q2

12V 12V

Speed
Command

VDD

مدخل
ال�ساعة

محرك تيار مبا�شر
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�أما ال�شكل )3 – 54(، فيبّني التحكم في �سرعة محرك الخطوة في الطابعة الليزرية با�ستخدام الدارات 
المنطقية.

ال�شكل )3 – 54(: التحكم في �سرعة محرّك الخطوة في الطابعة الليزرية با�ستخدام الدارات المنطقية.

محرّك الخطوة





تمارين
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S2

S1 D1

D2

A

B

F
5V

VCC

A B

T1 T2

VCC

Out

R3
R2

R1
In

C

Out

LED

S2

S1 D1

D2

A

B

F
5V

VCC

A B

T1 T2

VCC

Out

R3
R2

R1
In

C

Out

LED

S2

S1 D1

D2

A

B

F
5V

VCC

A B

T1 T2

VCC

Out

R3
R2

R1
In

C

Out

)�أ(

)ب(

)ج(
ال�شكل )55-3(.

ما البوّابات المنطقية التي تمثلها كلّ من الدارات المبيّنة في ال�شكل )3-55(؟ تمرين )1-3( 
ار�سم كًّال منها بمقيا�س ر�سم منا�سب.
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ما البوّابة المنطقية التي تمثلها كلٌّ من الدارات المنطقية المبيّنة في ال�شكل تمرين )2-3( 
)3-56(؟ ار�سم كًّال منها بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )56-3(.
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ار�سم  بمقيا�س ر�سم  منا�سب كًّال من الدارات المنطقية المبيّنة في ال�شكلتمرين )3-3( 
 )3-57(، ثم اكتب الدالة المنطقية التي يمثلها المخرج )Y( في كل منها.

ال�شكل )57-3(.
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ال�شكل )3-58(: المخطط ال�صندوقي لدارة الجامع الكامل.

الجدول )4-3(.

المداخلالخرج

0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1

A               B          Cin          S          C

 تمرين )4-3( 
يبّني ال�شكل )3-58( المخطط ال�صندوقي لدارة الجامع الكامل، المطلوب:

1- ار�سم الدارة المنطقية المكافئة له بمقيا�س ر�سم منا�سب، ثم ار�سم رمزه
       المنطقي.

2- �أكمل الجدول رقم )4-3(.
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تمرين )5-3(
يبّني ال�شكل )3-59( الدارة المنطقية للطارح الكامل، المطلوب:

1- ار�سم المخطط ال�صندوقي المكافئ للدارة  بمقيا�س ر�سم منا�سب، ثم ار�سم
       رمزه المنطقي.

2- �أكمل الجدول رقم )5-3(.
.)D( 3- اكتب الدالة المنطقية على المخرج

المداخلالخرج

ال�شكل )3-59(: الدارة المنطقية للطارح الكامل.
الجدول )5-3(.

A                  B           Bin          D           B0
0
0
0
0
1
1
1
1

0
0
1
1
0
0
1
1

0
1
0
1
0
1
0
1
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الإزاحة، ومنه تمرين )6-3(  ال�صندوقي لأحد م�سجلات  المخطط  ال�شكل )60-3(  يبّني 
�أجب عمّا ي�أتي:

1 - ما نوع م�سجل الإزاحة؟ ار�سم الم�سجل بمقيا�س ر�سم منا�سب.
2 - �إذا كان الم�سجل يحتوي على البيانات )0110(، �أكمل الجدول

        )3-6( بالحالة المخزنة بعد كلّ نب�ضة �ساعة.

D Q1 D Q2 DD Q0Serial Data Input Serial Data Out

FF0 FF1 FF2 FF3

CK

الجدول )6-3(.

ال�شكل )3-60(: المخطط ال�صندوقي لأحد م�سجلات الإزاحة.

نب�ضات ال�ساعةالبيانات المراد تخزينهاخرج الم�سجل

Clock Input Q0     Q1     Q2     Q3

0       1          1          0

1

0

0

1

1st

2nd

3rd

4th

مدخل ال�ساعة
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يبّني ال�شكل )3-61( الدارة المنطقية التي تمثل دارة النطاط )S-R( التابع 
– المتبوع.

ال�شكل  المبيّنة في  المنطقية  البوّابات  با�ستخدام  الدارة  �إعادة ر�سم   المطلوب: 
.)62-3(

تمرين )7-3(

ال�شكل )3-62(: بوّابات منطقية.

ال�شكل )3-61(: دارة النطاط )S-R( التابع - المتبوع.

المتبوعالتابع

S

R



لماذا ت�ستخدم المخططات التمثيلية ؟
ما �أهمية ا�ستخدام المخططات  التمثيلية في ال�صيانة؟

123
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المعلومات  وملحقاتها  والحا�سوب  المكتبية  للأجهزة  وال�صندوقية  التمثيلية  المخططات  لنا  توفر 
ا, وتعدّ من العوامل  اللازمة حول عمل هذه الأجهزة, وكيفية ارتباط مراحلها المختلفة ببع�ضها بع�ضً

الم�ساعدة على تحديد المرحلة الم��سؤولة عن العطل داخل الجهاز.
في  الم�ستخدمة  والإلكترونية  الكهربائية  النظم  مخططات  قراءة  كيفية  الوحدة  هذه  تبحث   
التمثيلية  المكتبية والحا�سوب وملحقاتها، وتحليلها ور�سمها، والممثلة بالمخططات  مجال الأجهزة 
والإلكترونية  الكهربائية  النظم  على  الأمثلة  من  عددًا  الوحدة  هذه  في  و�ستدر�س   وال�صندوقية, 
من  عدد  قراءة  خلال  من  وذلك  وملحقاتها،  والحا�سوب  المكتبية  الأجهزة  مجال  في  الم�ستخدمة 
�أن  المخططات المختلفة الخا�صة بهذه الأجهزة ور�سمها، وقد راعينا في اختيار هذه المخططات 
تمثل نظمًا عملية ذات علاقة مبا�شرة بالمهنة، كما تحتوي هذه الوحدة على مجموعة من التمارين 
المتنوعة التي تهدف �إلى تنمية قدراتك على قراءة النظم الكهربائية والإلكترونية ور�سمها وتحليلها 

وفهمها.
يتوقع منك بعد درا�سة هذه الوحدة �أن:

تقر�أ مخططًا تمثيليًّا لدارة التغذية في جهاز حا�سوب �شخ�صي، وتر�سمه.
تقر�أ مخططًا تمثيليًّا لدارة التغذية في �شا�شة العر�ض)LCD(، وتر�سمه.

تقر�أ مخططًا تمثيليًّا لدارة التغذية  في الطابعة الليزرية، وتر�سمه.
تقر�أ المخطط التمثيلي للف�أرة ال�ضوئية، وتر�سمه.

تقر�أ المخطط التمثيلي لوحدة التغذية الم�ستخدمة مع جهاز الحا�سوب المحمول، وتر�سمه.
تقر�أ المخطط ال�صندوقي للف�أرة ال�ضوئية اللا�سلكية، وتر�سمه.
تقر�أ المخطط ال�صندوقي للوحة المفاتيح اللا�سلكية، وتر�سمه.
تقر�أ المخطط ال�صندوقي ل�شا�شة العر�ض )LCD(، وتر�سمه.

تقر�أ المخطط ال�صندوقي للطابعة النافثة للحبر، وتر�سمه.
تقر�أ المخطط التمثيلي لدارة التغذية لآلة ت�صوير الوثائق الكهر�ستاتية الملونة، وتر�سمه.

تقر�أ المخطط ال�صندوقي لقارئ البيانات المرمزة، وتر�سمه.
تقر�أ المخطط التمثيلي للدارة الكهربائية لآلة �إتلاف الوثائق، وتر�سمه.

تقر�أ المخطط ال�صندوقي لجهاز البيع اللحظي )Power Of Sale: POS(، وتر�سمه.
تقر�أ المخطط ال�صندوقي لجهاز عار�ض البيانات )Data Show(، وتر�سمه.
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: �أجهزة الحا�سوب وملحقاتها �أولًا
الأعطال، وخا�صة  من  لكثير  وملحقاتها  الحا�سوب  �أجهزة  الإلكترونية في  الدارات  تتعر�ض 
الدارات الكهربائية  والإلكترونية، ولكي يتم  ت�شخي�ص و�إ�صلاح هذه الأعطال، فلا بدّ من توافر 
تتبع  ال�صيانة من  فنّي  التمثيلية الخا�صة بهذه الأجهزة ، حيث تمكن هذه المخططات  المخططات 
المراحل المختلفة المكوّنة للدارات الإلكترونية في �أجهزة الحا�سوب وملحقاتها، كما ت�ساعد  فني 
المختلفة على  الفولطيات  وقيا�س  الدارات،  الكهربائية في هذه  الإ�شارة  م�سار  تتبع  ال�صيانة على 

العنا�صر الأ�سا�سية في هذه الدارات.
1- دارة التغذية في جهاز حا�سوب �شخ�صي

�شخ�صي،  حا�سوب  لجهاز  المفتاحية  التغذية  لدارة  التمثيلي  المخطط   )1-4( ال�شكل  يبين 
وتتكوّن دارة التغذية المفتاحية من المراحل الرئي�سة  المبيّنة في الجدول )1-4(. 

الجد ول )4-1(: مكوّنات وحدة التغذية.
الوظيفةالدارة

تقويم الفولطية المتناوبة المغذاة من م�صدر الفولطية.مرحلة تقويم �أولية 

تعمل على تنعيم الفولطية المقوّمة الخارجة من دارة التقويم مرحلة تنعيم )تر�شيح(
الأولية.

مرحلة تقطيع الفولطية

دارة �إلكترونية تعمل بو�صفها مفتاح ) و�صل/ ف�صل( تقطيع 
الأولية، حيث  المر�شح  دارة  من  الخارجة  المبا�شرة  الفولطية 
يتم تقطيع الفولطية المبا�شرة بتردد عالٍ ي�صل �إلى )20( كيلو 
هيرتز، وت�ستخدم الترانز�ستورات �أو الدارات المتكاملة في 

تقطيع الفولطية المبا�شرة.

مرحلة التغذية العك�سية والتحكم
�ضبط التردد  في مرحلة تقطيع الفولطية المبا�شرة؛ للح�صول 
على فولطية مبا�شرة ثابتة القيمة في خرج وحدة التغذية، لا 

تتغّري بتغّري الأحمال المغذاة من وحدة التغذية.
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خف�ض الفولطية الخارجة من دارة التقطيع.محوّل كهربائي خاف�ض للفولطية 

مرحلة تقويم ثانوية
تق��ويم الفولطي��ة المتناوبة الخارج��ة من المح��ولّ الكهربائي 

الخاف�ض للفولطية.

ي.
خ�ص

ب �ش
�سو

حا
از 

لجه
حية 

فتا
ة الم

غذي
 الت

ارة
 لد

لي
مثي

 الت
طط

لمخ
(: ا

1-
4(

كل 
ل�ش

ا



127

  ن�شاط )1-4(

تتبع المخطّط المبّني في ال�شكل )4-1(، ثم حدّد عليه ما ي�أتي:
- مرحلة تقويم الفولطية المتناوبة، ومرحلة تقطيع الفولطية.

- العنا�صر الم��سؤولة عن التغذية العك�سية والتحكم.
.)3V( دارة تر�شيح الفولطية المبا�شرة -

- �أهمّ عنا�صر الحماية في الدارة.
)LCD( 2- دارة التغذية ل�شا�شة العر�ض

ال�سائل  نوع  من  العر�ض  �شا�شة  في  التغذية  لدارة  التمثيلي  المخطط   )2-4( ال�شكل  يبّني 
الكر�ستالي )LCD(، وتتكوّن دارة التغذية  من المراحل الرئي�سة الآتية:

�أ   - مرحلة تقويم الفولطية المتناوبة والتنعيم.
ب- مرحلة تقطيع الفولطية.

جـ- مرحلة التغذية العك�سية والتحكم.
د  - مرحلة التقويم الثانوية. 

.)LCD(المخطط التمثيلي لدارة التغذية في �شا�شة العر�ض :)ال�شكل)4-2
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مهارات البحث ولاات�صال

  ن�شاط )2-4(

تتبع المخطّط المبّني في ال�شكل )4-2(، ثم �أجب عمّا ي�أتي:
- ما وظفيه الملف )LF101( والملف )L202(؟

- ما وظفيه الموا�سع )C103(؟
- ما وظيفة المحول )T1(؟

         تطبيق )1-4(
- م�ستخدمًا برمجية )Workbench(، ار�سم مرحلة تقويم الفولطية المتناوبة والتنعيم لدارة التغذية 

في جهاز الحا�سوب ال�شخ�صي، والمبيّنة في ال�شكل )1-4(.

	
ثم  الحا�سوب،  الم�ستخدمة في جهاز  التغذية  دارت  ابحث عن  الإنترنت،  �شبكة  م�ستخدمًا 
ار�سم  مراحل تقويم الفولطية المتناوبة، ومرحلة تقطيع الفولطية لإحدى الدارات التي بحثت 

عنها.
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3- دارة التغذية للطابعة الليزرية
يبين ال�شكل )4-3( المخطط التمثيلي لدارة التغذية في الطابعة الليزرية، وتتكون دارة التغذية 
تقطيع  ومرحلة  المتناوبة،  الفولطية  تقويم  مرحلة  هي:  رئي�سة،  مراحل  ثلاث  من  المفتاحية 

الفولطية والتحكم، ومرحلة التقويم الثانوية.
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4- المخطط التمثيلي للف�أرة ال�ضوئية
يبّني ال�شكل )4-4(  المخطط التمثيلي للف�أرة ال�ضوئية، وتلاحظ من ال�شكل �أن الف�أرة تتكون 
من ثنائي م�شع لل�ضوء ومجموعة من مفاتيح التحكم والدارات المتكاملة التي تعمل على معالجة 
العمليات المطلوبة، تو�صل  الف�أرة بجهاز الحا�سوب عن طريق منفذ )USB( من خلال الو�صلة 

 .)USB CON(

ال�شكل )4-4(: المخطط التمثيلي للف�أرة ال�ضوئية.

  ن�شاط )3-4(

تتبّع المخطط المبّني في ال�شكل )4-4(، ثم حدّد عليه ما ي�أتي:
- المذبذبات البلورية.

- الثنائي الم�شع لل�ضوء.
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   ن�شاط )4-4(

م�ستخدمًا برمجية )Circuit Maker(، ار�سم المخطط التمثيلي للف�أرة ال�ضوئية المبين في ال�شكل 
.)4-4(

5- المخطط التمثيلي لوحدة التغذية الم�ستخدمة مع جهاز الحا�سوب المحمول
يبين ال�شكل )4-5( المخطط التمثيلي لوحدة التغذية الم�ستخدمة مع جهاز الحا�سوب المحمول، 
ت�ستخدم  هذه الوحدة في �شحن البطارية الداخلية �أو ت�شغيل الجهاز من خلال م�صدر الفولطية 
من  وتلاحظ  البطاريات،  على  تعمل  المحمولة  الحا�سوب  �أجهزة  معظم  �إن  حيث  المتناوبة، 
ال�شكل �أن وحدة التغذية تتكوّن من مرحلة تقويم الفولطية المتناوبة ومرحلة تقطيع الفولطية 

والتغذية العك�سية والتحكم و مرحلة تقويم الفولطية الثانوية.
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6- المخطط ال�صندوقي للف�أرة ال�ضوئية اللا�سلكية
يبّني ال�شكل )4-6(  المخطط ال�صندوقي للف�أرة ال�ضوئية اللا�سلكية، وتلاحظ من ال�شكل �أن 

الدارة تتكون من مرحلة الإر�سال ومرحلة الترميز ومرحلة المعالجة.

ال�شكل )4-6(: المخطط ال�صندوقي للف�أرة ال�ضوئية اللا�سلكية.

  ن�شاط )5-4(

اللا�سلكية  ال�ضوئية  للف�أرة  ال�صندوقي  المخطط  ار�سم   ،)Circuit Maker( برمجية  م�ستخدمًا 
المبين في ال�شكل )6-4(.

7- المخطط ال�صندوقي للّوحة المفاتيح اللا�سلكية
يبّني ال�شكل )4-7( المخطط ال�صندوقي للّوحة المفاتيح اللا�سلكية، وتلاحظ من ال�شكل �أن 

الدارة تتكوّن من المراحل الرئي�سة الآتية:
�أ   - م�صفوفة المفاتيح.

ب- دارة المعالجة والتحكم.

هوائيالمفاتيح

م�ضخم
مذبذب
بلوري
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جـ - دارة الإر�سال.

د   - وحدة التغذية.
 

ال�شكل )4-7(: المخطط ال�صندوقي للوحة المفاتيح اللا�سلكية.

  ن�شاط )6-4(

م�ستخدمًا برمجية )Workbench(، ار�سم المخطط ال�صندوقي للّوحة المفاتيح اللا�سلكية المبين 
في ال�شكل )7-4(.

)LCD( 8- المخطط ال�صندوقي ل�شا�شة العر�ض
�أجهزة  مع  الم�ستخدمة   )LCD(العر�ض ل�شا�شة  ال�صندوقي  المخطط   )8-4( ال�شكل  يبين 
الحا�سوب ال�شخ�صية، وكما تلاحظ من ال�شكل �أن �أهم مكوّنات �شا�شة العر�ض مرحلة تحويل 
الإ�شارة، ومرحلة  ا�ستقبال  ال�صورة، ومرحلة  �إلى رقمية، و مرحلة معالجة  التماثلية  الإ�شارة 

LCD إر�سال الإ�شارة الرقمية، و وحدات الذاكرة،و�شا�شة�

مر�سل- م�ستقبل

م�صفوفة
 المفاتيح

ناقل البيانات

عاك�س

ناقل العنوان

هوائي
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9 - المخطط ال�صندوقي للطابعة النافثة للحبر
يبّني ال�شكل )4-9( المخطط ال�صندوقي للطابعة النافثة للحبر، تلاحظ من ال�شكل �أن الطابعة 
الطابعة على  المطلوبة، وتحتوي  العمليات  و�إخراج، ومتحكم  في  �إدخال  منافذ  تتكوّن من 

محرّكات ومجموعة من المج�سّات.
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مهارات البحث ولاات�صال

 ن�شاط ) 7-4(
المبينة في  للحبر  النافثة  للطابعة  ال�صندوقي  المخطط  ار�سم   ،)Workbench( برمجية  م�ستخدمًا 

ال�شكل )9-4(.

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن مخطط تمثيلي للطابعة النافثة للحبر، ثم ار�سم  مراحل 
تقويم الفولطية المتناوبة، ومرحلة تقطيع الفولطية فيها.
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ثانياً: الأجهزة المكتبية وملحقاتها
وخا�صة  الأعطال،  من  لكثير  وملحقاتها  المكتبية  الأجهزة  في  الإلكترونية  الدارات  تتعرّ�ض 
الدارات الكهربائية  والإلكترونية، ولكي يتم  ت�شخي�ص هذه الأعطال و�إ�صلاحها، لابد من توفر 
تتبع  من  ال�صيانة  فني  المخططات  هذه  الأجهزة، حيث تمكن  بهذه  الخا�صة  التمثيلية  المخططات 
المراحل المختلفة المكونة للدارات الإلكترونية فيها، كما ت�ساعد على تتبع م�سار الإ�شارة الكهربائية، 

وقيا�س الفولطيات المختلفة على العنا�صر الأ�سا�سية في هذه الدارات.
1- وحدة التغذية لآلة ت�صوير الوثائق الكهر�ستاتية الملونة

ح كيفية ات�صال وحدة التغذية مع الوحدات الأخرى في  يبّني ال�شكل )4-10( مخططًا يو�ضّ
�آلة ت�صوير الوثائق الملونة،  حيث يبّني ال�شكل �أهم عنا�صر الحماية، ومفاتيح الت�شغيل، ومفاتيح 

ومرحلات التحكم.

ال�شكل )4-10(: ات�صال وحدة التغذية مع الوحدات الأخرى في �آلة ت�صوير الوثائق الملونة.
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  ن�شاط )8-4(

تتبع المخطط المبّني في ال�شكل )4-10(، ثم بّني عليه ما ي�أتي:
- م�سار تغذية مرحلة تقويم الفولطية المتناوبة، ومرحلة تقطيع الفولطية من م�صدر التيار المتناوب.

- م�سار تغذية وحدة ال�صهر.
- �أهم عنا�صر الحماية في الدارة.

2- المخطط التمثيلي لآلة �إتلاف الوثائق
يبّني ال�شكل )4-11( المخطط التمثيلي لآلة �إتلاف الوثائق، حيث تلاحظ من المخطط �أن الآلة 
التحكم الإلكترونية،  الرئي�سة، ودارة  التحكم  ال�شفرات، ومفاتيح  تتكون من محرك ت�شغيل 

ولوحة الت�شغيل.

ال�شكل )4-11(: المخطط التمثيلي لآلة �إتلاف الوثائق.

مفتاح الباب
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  ن�شاط )9-4(

تتبع المخطط المبين في ال�شكل )4- 11(، ثم بّني كيف يعمل المحرك في حالتي الاتجاه الأمامي 
والعك�سي.

3- المخطط ال�صندوقي لقارئ البيانات المرمزة
�أن  ال�شكل  من  تلاحظ  المرمزة،  البيانات  لقارئ  ال�صندوقي  المخطط   )12-4( ال�شكل  يبّني 
جهاز قارئ الإ�شارات المرمزة يحتوي على م�صدر �ضوئي)ثنائي ليزر( ي�صدر �شعاعًا ليزريًّا يتم 
ت�سليطه من خـــــــــــلال مر�آة متحركة على المنقطة المرمّزة )Barcode(, وينعك�س ال�ضوء 
النب�ضات  تحويل  على   )CCD( ال�شحنه   مزدوج  جهاز  ويعمل  المرمّزة,  المنقطة  خلال  من 
ال�ضوئية �إلى �إ�شارة كهربائية, حيث يتم ت�ضخيم الإ�شارة وتحويلها من �إ�شارة  تماثلية �إلى رقمية, 

لَّل ثم �إلى وحدة الإخراج لقراءة البيانات. وبعد ذلك تغذى �إلى دارة معالجة الإ�شارة وتُح

ال�شكل )4-12(: المخطط ال�صندوقي لقارئ البيانات المرمّزة.

تحكم
�إدخال
�إخراج

وحدة التحكم
 الرئي�سة

محوّل �إ�شارة
 رقمية �إلى تماثلية

ثنائي 
ليزر

منفذ توازٍ

منفذ توالٍ
منفذ

معالجة الإ�شارة
الرقمية

م�ضخّم

م�ضخّم

محوّل �إ�شارة 
رقمية �إلى تماثلية

(USB)

محوّل �إ�شارة 
تماثلية �إلى رقمية CCD

بطارية

منظم  eفولطية

�شاحن البطارية

فولطية مبا�شرة

M دارة التحكم
بالمحرّك

مر�آة
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)POS: Point Of Sales( )4- المخطط ال�صندوقي لجهاز نقاط البيع )البيع اللحظي
يبيّن ال�شكل )4-13/ �أ( المخطط ال�صندوقي لجهاز البيع اللحظي, وتلاحظ من ال�شكل 
البيانات  معالجة  على  يعمل    )Microprocessor( معالج   على  يحتوي  الجهاز  �أن 
المطلوبة ،كما يحتوي الجهاز على �شا�شة لم�س لإدخال البيانات و�شا�شة لعر�ض البيانات، 
ومنافذ للات�صال مع ال�شبكة، ومجموعة من منافذ الإدخال والإخراج وقارئ للبطاقات 
barcode scanner, smart card reader، magnetic card rea d( ةالذكية

كما يحتوي الجهاز على وحدات للذاكرة، ودارة لل�صوت، ويحتوي على وحدة   ,)er
التغذية الكهربائية.

ال�شكل )4-13/  �أ  (: المخطط ال�صندوقي لجهاز البيع اللحظي.

وحدة الذاكرةمدخل البطاقات

متحكم الحماية

قارئ البطاقات

ميكروفون
   لوحة

 المفاتيح

ال�سماعات
  مدخل - مخرج
                      ال�صوت

منفذ

�شاحن بطارية
وحدة التغذية

 الم�صدر 
المتناوب

افذ
من

نب�ضات ال�ساعة
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�أما ال�شكل )4-13/ب(، فيبّني المخطط ال�صندوقي لوحدات الإدخال والإخراج في نظام البيع 
اللحظي.

ال�شكل )4-13/ ب(: المخطط ال�صندوقي لوحدات الإدخال والإخراج في نظام البيع اللحظي.

  ن�شاط )10-4(

تتبع المخطط ال�صندوقي المبّني في ال�شكل)4- 14(، الذي يبّني المخطط ال�صندوقي لطابعة الفواتير 
في جهاز نقاط البيع، ثم ار�سم المخطط بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )4- 14(: المخطط ال�صندوقي لطابعة الفواتير في جهاز نقاط البيع اللحظي.

الوحدات الطرفية

ر�أ�س الطابعة

محرك العربة

مج�سّات

محرك تزويد الورق

منفذ توازٍمنفذ توالٍدارة قيادة وتحكم

البيانات

مفاتيح التحكم

مج�س نفاذ الورق معالج

دارة قيادة وتحكم
24 VDC
5 VDC

الذاكرةالقر�ص ال�صلب

الخادم

قارئ البطاقات
المرمّزة

قارئ البطاقاتالطابعة
الذكية

المعالج

ال�شبكة

وحدة الإظهار

لوحة اللم�س

لوحة المفاتيح

وحدة التغذية
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)Currency Counter( 5- المخطط ال�صندوقي لجهاز عدّ الأوراق النقدية وفح�صها
يبّني ال�شكل )4-15( المخطط ال�صندوقي لجهاز عدّ النقود وفح�صها، تلاحظ من ال�شكل �أن 
جهاز عدّ الأوراق النقدية وفح�صها يحتوي على معالج )Microprocessor( ومتحكم  
) Microcontroller(، يعملان معًا لمعالجة البيانات المطلوبة  والتحكم فيها،كما يحتوي 
و�شا�شة  البيانات،  لإدخال  لم�س  و�شا�شة  والإخراج  الإدخال  منافذ  من  مجموعة  على  الجهاز 
الأوراق  فح�ص  في  ت�ستخدم  التي  المج�سّات  من  مجموعة  على  الجهاز  ويحتوي  للعر�،ض 
النقدية، حيث ي�ستخدم �ضوء الأ�شعة فوق البنف�سجية ومج�سّات الأ�شعة فوق البنف�سجية للتحقق 
من العلامات المميزة جميعها للأوراق النقدية، �أما مج�سّات الأ�شعة تحت الحمراء، فت�ستخدم 
الحبر  عن  الك�شف  في  المغناطي�سي  المج�سّ  وي�ستخدم  النقدية،  الأوراق  �سمك  فح�ص  في 

ا على محرك ووحدة لل�صوت ووحدة التغذية الكهربائية. المغناطي�سي، ويحتوي الجهاز �أي�ضً

	

ال�شكل )4- 15(: المخطط ال�صندوقي لجهاز عدّ النقود.

مج�س نفاذ الورق

�شا�شة العر�ض

لوحة �إدخال

ال�سماعة
وحدة ال�صوت

وحدة الم�سحمنفذ

محرك
متحكم قيادة 

المحرك

وحدات الذاكرة

وحدة عزل

وحدة الم�سح

مج�سّ الأ�شعة
فوق البنف�سجية
مج�سّ الأ�شعة
تحت الحمراء

مج�سّ مغناطي�سي

وحدة التغذية

متحكم

محول تماثلي - رقميالمعالج

نب�ضات
ال�ساعة

محول رقمي
- تماثلي
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)Data Show( 6- المخطط ال�صندوقي لجهاز عار�ض البيانات
يبّني ال�شكل )4-16( المخطط ال�صندوقي لجهاز عار�ض البيانات من نوع ال�سائل البلوري 

 .)LCD Projector(
تلاحظ من ال�شكل �أن جهاز عار�ض البيانات يحتوي على معالج يقوم بمعالجة ال�صورة، كما 
يحتوي الجهاز على مجموعة من منافذ الإدخال والإخراج، ويحتوي الجهاز على مجموعة من 
الدارات التي تعمل على معالجة �إ�شارتي ال�صوت واللون ونب�ضات التزامن، ويحتوي الجهاز 
ا على وحدة  على مجموعة الب�صريات ) العد�سات( وم�صباح ومروحة للتبريد، ويحتوي �أي�ضً

التغذية الكهربائية.

ال�شكل )4-16( المخطط ال�صندوقي لجهاز عار�ض البيانات من نوع ال�سائل البلوري.

الذاكرة

وحدة معالجة
 ال�صورة

معالج
�إ�شارة 
اللون

لوحة
التحكم

منظم الفولطية

مرحلة تغذية الم�صباح

مج�سّ
الحرارة

مج�سّ
الحرارة

المروحة

مرحلة التغذيةالم�صباحالب�صرياتالعد�سات

ال�سماعة

م�ضخم
ال�صوت

التحكم
بال�صوت

فا�صل نب�ضات
التزامن
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مهارات البحث ولاات�صال

  ن�شاط )11-4(
من  البيانات  عار�ض  لجهاز  ال�صندوقي  المخطط  ار�سم   ،)Workbench( برمجية  م�ستخدمًا 

نوع ال�سائل البلوري المبيّن في ال�شكل )16-4(.
	

م�ستخدمًا �شبكة الإنترنت، ابحث عن  نوع  �آخر من �أجهزة عدّ  الأوراق النقدية وفح�صها، 
ثم ار�سم المخطط ال�صندوقي  للجهاز الذي بحثت عنه.

 





تمارين
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�شحن تمرين )1-4(  دارة  يمثل  والذي   ،)17-4( ال�شكل  في  المبّني  التمثيلي  المخطط   تتبع 
البطارية  في جهاز الحا�سوب المحمول، ثم �أجب عمّا ي�أتي:

1 - حدّد من المخطط العنا�صر الم��سؤولة عن التغذية العك�سية في الدارة.
2 - ار�سم المخطط التمثيلي لوحدة مرحلة تقويم الفولطية المتناوبة وتنعيمها.
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تتبع المخطط التمثيلي المبّني في ال�شكل )4-18(، الذي يمثّل وحدة التغذية في تمرين )2-4( 
�شا�شة العر�ض )SVGA(، والمطلوب:

 1 - اذكر �أ�سماء العنا�صر الم�شار �إليها بالأرقام  )1-8( ووظيفة كل منها.
 2 - ار�سم المخطط التمثيلي الذي يبّني مرحلة تقويم الفولطية وتنعيمها على 

.)T2( مخارج الملفات الثانوية للمحول

.)SVGA( المخطط التمثيلي لوحدة التغذية في �شا�شة العر�ض :)ال�شكل )4-18
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تتبّ��ع المخطط التمثيل��ي المبّني في ال�شكل )4-19( ، ال��ذي يبّني وحدة التغذية تمرين  )3-4( 
للطابعة الليزرية، ثم �أجب عمّا ي�أتي:

1 - ح��دّد م��ن المخطط العنا�صر الم��سؤول��ة عن التغذية العك�سي��ة والتحكم في 
الدارة.

2 - ار�سم المخطط التمثيلي الذي يبّني مرحلة تقويم الفولطية المتناوبة وتنعيمها.

ال�شكل )4-19( : المخطط التمثيلي لوحدة التغذية للطابعة الليزرية.
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اقر�أ المخطط ال�صندوقي المبّني في ال�شكل)4-20(، الذي يبّني مكوّنات الف�أرة  تمرين )4-4( 
ال�ضوئية اللا�سلكية، ثم �أجب عمّا ي�أتي:

1 - حدّد من المخطط العنا�صر الم��سؤولة عن تحديد حركة الم�ؤ�شر في الدارة.
2 - ار�سم  المخطط بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )4-20(: المخطط التمثيلي للف�أرة ال�ضوئية اللا�سلكية.
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المكوّنات تمرين )5-4(  يبّني  الذي   ،)21-4( ال�شكل  في  المبّني  ال�صندوقي  المخطط  تتبع 
ا ي�أتي: الرئي�سة لمرحلة الك�شف عن الحبر في �آلة ت�صوير الوثائق، ثم �أجب  عمّّ

1 - اذكر الأجزاء الرئي�سة التي تتكوّن منها مرحلة الك�شف.
2 - ار�سم المخطط بمقيا�س ر�سم منا�سب.

ال�شكل )4-21(: المكوّنات الرئي�سة لمرحلة الك�شف عن الحبر في �آلة ت�صوير الوثائق.

مج�سّ الحبر الآلي

تحكم في ت�شغيل
المحرك

تحكم في ت�شغيل
المحرك

�إ�شارة كثافة الحبر
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تتبع المخطط ال�صندوقي المبّني في ال�شكل )4-22(، الذي يمثل مرحلة ال�شحن تمرين )6-4( 
في �آلة ت�صوير الوثائق، ثم �أجب  عمّا ي�أتي:

1 - اذكر الدارات الرئي�سة التي تغذى من محول الفولطية العالية.
2 - ار�سم المخطط  بمقيا�س ر�سم منا�سب.
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A
Active Componentقطعة فعّالة

Active Filterمر�شّح فعّال

Actuatorم�شغّلات 

Ammeter�أَميتر

Amplification Factorمعامل الت�ضخيم

Amplifierم�ضخّم

Amplifier, Differentialم�ضخّم تفا�ضلي

Amplifier - Detectorم�ضخّم كا�شف

Anodeم�صعد

Automatic Circuit Breakerقاطع �آلي

Auxiliary Eraseماحٍ م�ساعد

Axleمحور

B
 Ball Bearingمحمل ذو كريات

Baseقاعدة

Bearingمحمل

Bending Springزنبرك الثني

Bevel Gearتر�س مخروطي

Bias, Forwardانحياز �أمامي

قائمة الم�صطلحات
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Bias, Reverseاحياز عك�سي

Bottom Viewم�سقط �سفلي

Breakdownانهيار

Bridge Rectifierمقوّم قنطري

Bufferعازل

By-pass Cpacitorمكثّف تمرير

C
Camحدبة

Capacitor Sensorمج�سّ �سعة

Capacitor       موا�سع

Cassetteحافظة

Cathodeمهبط

Cathode Ray Tube�أنبوبة �أ�شعة المهبط

Characteristics Curvesمنحنيات الخوا�ص

 Check Paper Path Indicatorمبين فح�ص مرور الورق

   Cleaningتنظيف
Cleaning Blade �شفرة التنظيف

Clutchقاب�ض
Collectorمجمع 

Common Baseقاعدة م�شتركة
Common Collector مجمع م�شترك

Common Emitterباعث م�شترك
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Comparatorمقارن
Complementary Symmetryتناظم متمم

Compression Spring  زنبرك ال�ضغط
Condenserمكثّف

Contactorsمفاتيح تلام�سية
Contactsملام�سات

Contacts, Maintanedملام�سات دائمة
Contacts, Momentaryملام�سات لحظية

Controlled Rectifierمقوّم محكوم

Counterعداد

Counter, BCDعداد ثنائي مرمز
Counter, Binaryعداد ثنائي

Counter, Downعداد تنازلي
Counter, upعداد ت�صاعدي

Counter, Directتيار مبا�شر
Current, Alteratingتيار متناوب

D
Detectorكا�شف

Developingتظهير

Diacداياك

Diagram, Blockمخطط �صندوقي
Diagram, Connectionsمخطط التو�صيلات

Diagram, Functionalمخطط وظيفي
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Diagram, Schematicمخطط تمثيلي
Diagram, Layoutمخطط مو�ضع مكونات النظم

Diagram, Pictorialمخطط ت�صويري
Digital Circuitدارة رقمية

Digital Frequency Counterعداد التردد الرقمي
Digital Voltmeterفولطميتر رقمي

Dimmerمعتام
Diodeثنائي

Diode, Shottkyثنائي �شوتكي
Diode, Tunelثنائي نفقي

Diode, Varactorثنائي �سعوي
Drainم�صرف

Drum�أ�سطوانة
E

Edge Eraseمحو الطرف
Edge, Leadingطرف �أمامي
Edge, Tailingطرف خلفي

Electrodeقطب
Electronic Voltmeterفولطميتر الكتروني

Emitter باعث
Emitter Follower تابع الم�شع

Envelopeغلاف
Erase Lamp م�صباح المحو
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Exitمخرج
Explode Viewمخطط مف�صل

Exposureتعري�ض
F

Feedbackتغذية راجعة
Feedingتغذية

Filament Lampم�صباح ذو فتيل
Filterمر�شح

Fitting, Flangedو�صلة م�شفهة
Fitting, Threadedو�صلة م�سننة 		

Flapperري�شة
Flat Belt�سير منب�سط
Flexible Couplingقارنة مرنة

Flip Flopنطاط
Functional Diagram مخطط وظيفي 
Fluorescent Lampم�صباح النيون
Forward Biasانحياز �أمامي

Friction Clutchقاب�ض احتكاكي
Fuseم�صهر
Fusing�صهر

 G
Gasketح�شوة احكام

Gateبوّابة
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Gate, ANDبوّابة "و"
Gate, Exclusive ORبوّابة "ا�ستثناء/ �أو"

Gate, NANDبوّابة "لا/ و"
Gate, NORبوّابة "لا/ �أو"

Gate, NOTبوّابة "لا"
Gate, ORبوّابة �أو

Gearتر�س
Grid, Control�شبكة التحكم
Grid, Screen�شبكة حاجزة

Grid, Suppressor�شبكة كابتة
Ground�أر�ضي

H
Heater Lampم�صباح الت�سخين

Helical Gearتر�س لولبي
Holding Currentتيار الإم�ساك

Holeفجوة �إلكترونية
Horizontal Inputمدخل �أفقي

I
Image Density Indicatorمبين كثافة ال�صورة

Image Density Keysمفاتيح كثافة ال�صورة
Impedanceممانعة

Incandescent Lampم�صباح متوهج
Indicatorمبين
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Inductanceمحاثة الملف
Inductorملف حثي

Inputمدخل 
Instrument, Secondaryجهاز ابتدائي
Instrument, Secondaryجهاز ثانوي
Integrated Circuitدارة متكاملة
Interconnecting Devices�أجهزة الربط

Interrupt Indicatorمبين توقف
Invertorعاك�س

J
Jam Detecting Armذراع ك�شف التح�شير

Jointمف�صل
Junctionو�صلة

Junction Diodeثنائي الو�صلة
Junction Transistorترانز�ستور الو�صلة

K
Kinematic Chain�سل�سلة نقل الحركة

Kinematic Linkحلقة نقل الحركة
Kinematic Pairزوج نقل الحركة

L
Lampم�صباح

Latent Image�صورة كامنة
Lensعد�سة

 Light Emitting Diodeثنائي باعث �ضوء
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Limiterمحدد
Linearخطي

Logic Functionدالة منطقية
Logic Gateبوّابة منطقية 

Loudspeaker�سمّاعة
Lower Cassetteالحافظة ال�سفلية

M
  Main Eraseماحٍ رئي�س

Manual Feed Tableطاولة التغذية اليدوية
Manual - Slave F.F نطاط التابع - المتبوع

Maximum Valueالقيمة العظمى
Microphoneميكروفون

Mirrorمر�آة
Mixerمازج
Motorمحرّك

Multiple Wire Connectorمو�صل متعدد الأ�سلاك
Multivibratorمتعدد الاهتزازات

N
Needle Bearingمحمل �إبري

Negative Feedbackتغذية راجعة �سالبة
Neutralizationتحييد

Non-Invertingغير عاك�س
Normalطبيعي، عادي
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O
Ohmmeter, Series Type�أوميتر توالٍ
Ohmmeter, Shunt Type�أوميتر توازٍ

Operating Manuals�إر�شادات الت�شغيل
Operation Panelلوحة الت�شغيل

Operational Amplifierم�ضخّم عمليات
Original Coverغطاء الن�سخة الأ�صلية

Oscillatorمذبذب
Oscillatory Motionحركة تذبذبية

Oscilloscopeرا�سم �إ�شارة
Outputمخرج

P
Paper Feed Solenoidملف تغذية الورق

Passive Filterمر�شح غير فعّال
Path, Convergentممرّ الالتقاء
Path, Divergentممرّ التفرق

Path, Feedbackممرّ التغذية الراجعة
Path, Linearممرّ خطي

Path, Switchingممرّ التبديل
Peak To Peakقمّة - قاع

Periodic Timeالزمن الدوري
Positiveموجب

Photocellخلية �ضوئية
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Photodiodeثنائي �ضوئي
Polarقطبي

Positiveموجب
Positive Charge�شحنة موجبة
Potentiometerمجزّئ فولطية
Power Amplifierم�ضخّم قدرة
Power Supplyمغذي قدرة

Primary Sensorمج�سّ �أولي
Print Keyمفتاح الطباعة

Printed Circuit Board�ألواح الدارة المطبوعة
Pulleyبكرة
Pulseنب�ضة

Push Button كب�سة �ضاغطة
R

Radial Bearingمحمل قطري
Radio Frequency Amplifierم�ضخّم ترددات راديوية

Reactanceمفاعلة
Readout Lampم�صباح البيان
Recall Keyمفتاح التذكر

Receiverم�ستقبل
Rectifierمقوّم

Rectifier, Silicon Controlledمقوّم �سيليكوني محكوم
Registration Solenoidملف الت�سجيل
Relayمرحل )متمّم(
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Relay Rollerعجلة الترحيل
Relay, Thermalمرحّل حراري

Remote Controlالتحكم عن بُعد
Reset�إرجاع
Resistanceمقاومة

Resistance, Temperture Detectorمقاومة كا�شفة للحرارة
Reverse Biasانحياز عك�سي

Rigid Couplingقارنة ثابتة
Rocker Armذراع مت�أرجحة
Rocking Motionحركة ت�أرجحية

Rollerعجلة
Rotary  Motionحركة دورانية

Round Belt�سير مبروم
S

Semiconductor�شبه مو�صل
Sensing Armذراع ح�سّا�س

Sensorمج�سّ
Separationف�صل

Service Manuals�إر�شادات ال�صيانة
Setو�ضع
Shaftعمود
Shieldedمحمي

Signal Generatorمولد �إ�شارة
Silicon Controlled Rectifierمقوم �سيليكوني محكوم
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Silicon Controlled Switchمفتاح �سيليكوني محكوم
Silicon Unijunction Switchمفتاح �سيليكوني احادي الاتجاه

Single Pole�أحادي القطب
Single Throw�أحادي الرمية

Slidingمنزلق
Sliding Bearingمحمل منزلق

Sliding Motionحركة انزلاقية
Smoothing Circuitدارة تنعيم

Sourceم�صدر
Speaker�سمّاعة

Split Couplingقارنة م�شقوقة
Springزنبرك
Stabilizerمثبّت

Status Indicatorمبين الو�ضع
 Straight Shaftعمود م�ستقيم

Suction Bells�سيور ما�صة، �أق�شطة ما�صة
Switch, Rotaryمفتاح دوار

Switch, Electricalمفتاح كهربائي

Switch, Limitمفتاح حدي

Switch, Proximityمفتاح تقاربي
Switch, Selectorمفتاح منتق

Switch, Thermalمفتاح حراري
Switch, Toggleمفتاح مف�صلي

Systemنظام
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T
Tailing Edgeطرف خلفي

Tapتفريعة
Temprature Gaugeمبين درجة الحرارة

Test Pointنقطة فح�ص
Thermal Fuseم�صهر حراري
Thermistorمقاومة حرارية

Thyristorثاير�ستور
Toner Collectingمجمع م�سحوق الت�صوير

Transferتحويل
Transformerمحول

Transistorترانز�ستور

Transistor, Field Effectترانز�ستور ت�أثير المجال

Transistor, Isolated Field Effectترانز�ستور ت�أثير المجال ذو البوّابة المعزولة

Transistor, Junctionترانز�ستور الو�صلة
U

Upper Cassetteالحافظة العلوية
V

Visible Image�صورة مرئية
Voltage Dependent Resistorمقاومة متغيرة بتغير الفولطية

W
Worm Gearتر�س دودي

Z
Zener Diodeثنائي زينر
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ثانياً: �أدلة ال�صيانة والت�شغيل

: المراجع الأجنبية  �أولًا
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  ثالثاً : المواقع الإلكترونية

      1   - www.allaboutcircuits.com

      2   - www.qariya.com/electronics/index.htm

     3     -  www.williamson-labs.com/480_logic.htm#switches
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5   - www.wisc-online.com/objects/ViewObject.aspx?ID=DIG402

6   - www.matcom.net/siana.htm

7   - www.arab-eng.org/vb/showthread.php?t=251442

  8    - www.al3malka.com

  9    - www.pcdc.edu.ps/textbooks/index.htm

 10 -www.tvtc.gov.sa/Arabic/Pages/default.aspx

  11 -www.openbookproject.net/elelctriccircuit

  12 -www.getuwice.com
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تمّ بحمد الله تعالى


	Syanat Ajheza Cover C12P2
	1-168 Syanah 



