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 انسحيى بسى الله انسحمٍ

بََ ضُسٌّ دَعَبََب ثُىَّ إذَا خىََّنْنَـهفَئذَا يسََّ الإَسٍَ يتُهُ أُوتِ ُ َِعًةًَ يِنَّب قَبلَ إًََّ

قَدْ قبَنَهَب انَّريٍَِ  ثَسَهىُْ لاَ يعَْهًَُىٌَ ـعِهْىِ بَمْ هِيَ فتِْنَةٌ ونَكٍَِّ أك عَهَى

فَأصَببَهُىْ سَيِّئبَتُ  عَنهُْىْ يَب كَبَُىا يَكسِبىٌَُ  يٍِْ قَبهِْهِىْ فًََب أغْنَى

هُىْ سَيِّئَبتُ يبَ كَسَبُىاْ وَيَب لاءَِِ سَيصُِيبُيَب كَسَبىُاْ وَانَّرِيٍَ ظَهًَُىاْ يٍِْ هؤ

أَوَلمَ ْيَعْهًَُىاْ أٌَّ الله يَبْسطُُ انسِّشقَْ نًٍَِْ يَشبَءُ وَيقَْدِزُ  هُى ِبمُعْجِصيٍِْ 

 نِقىَْوٍ يُؤْيِنُىٌَ  تٍيـ َإٌَّ فيِ ذنَك

 
 
 
 
 



 

 مكدمة

اة العملية، وقد ظهرت يتضمن ىذا الكتاب دوائر الكتًونية ذات فائدة تطبيقية في ابغي
ابغاجة بؽا أياـ )ابغصار( في عقد التسعينات. إذ شهدت تلك الفتًة تدني قيمة صرؼ الدينار 

العراقي حتى لم يعد يكفي لشراء رغيف خبز. عندىا صار لزاما على كل فرد أف يعمل، ومن  
 أجر.كاف لو إبؼاـ بعلم ما أخذ يسخر معرفتو ليقدـ ما ينفع الآخرين لقاء بشن أو 

وقد ساءنػي أف أجد بتُ الشباب من لو القدرة وابغضور الذىتٍ للعمل في الالكتًونيات وما 
 ينقصو ىي ابؼعلومات التي بسهد لو بقاح التطبيق.

لذا شرعت في برضتَ ىذه ابؼوضوعات على شكل كتيبات متتابعة تتضمن مواضيع تزيد أو 
ماؿ الصيانة عسى أف يستفاد منها الفتٍ أو تقل، منها ما بىدـ تصنيع بماذج ومنها ما بىدـ أع

ابؽاوي على السواء. ىذا سبب والسبب الثاني الذي بضلتٍ على برضتَ ىذه ابؼواضيع، ىو ما 
أجده اليوـ من انتشار ىائل للدوائر ابؼتكاملة ذات الطابع التخصصي، يعتٍ دائرة متكاملة بسثل 

ة متكاملة بسثل جهاز اتصاؿ داخلي كامل. ىاتف كامل، دائرة متكاملة بسثل منظم حرارة، دائر 
في ذلك أنو لم يعد أحد يعلم كيف تعمل  ئوىذا جيد إذ أصبحت رخيصة ومتوفرة ولكن السي

 ىذه الأجهزة وما عليك إلا أف تشتًيها ثم ترميها عندما تتعطل. 
تورد وإني أرى إف من الأفضل أف يلم الفتٍ بتفاصيل عمل الأجهزة. إذ من غتَ ابؼعقوؿ أف نس

حتى التحوير البسيط على ابؼنظومات الصناعية. ومن غتَ ابؼعقوؿ أف تكوف تبعيتنا مطلقة 
للمصنع )وإف كاف عراقيا( فيما ينتج دوف أف يكوف لنا دور فاعل يلائم ظروؼ العمل خاصتنا 

 وما تتطلبو التطبيقات صناعية، زراعية أو طبية وحتى الرقمية.
سلة نافعة للفنيتُ، وأف تكوف نافعة للدارستُ. وىي تتضمن أرجو من الله أف تكوف ىذه السل

إما تطبيقات عملية )من تصاميم عراقية أو أجنبية( أو استطلاعات لأجهزة بذارية )وأقصد 
بتجارية إنها على درجة من ابعودة برضي برضا الزبوف في الأداء ويقبل على شراءىا ودفع مبالغ 

كن أف برتوي على بـططات الكتًونية تتضمن فكرة بزدـ لقاءىا، وبؽذا تنتج في ابؼصانع ( وبف
 تطبيق عملي معتُ.



 

وإذا شئنا القوؿ إنها بروي تطبيقات وأجهزة للهواة، وأنها ستثمر في أوؿ معتًؾ بؽم مع ابغياة؛ 
 فلا أظن إننا جانبنا الصواب.

 والله ابؼوفق بفضلو ومنو.
 

 
 

 2005بغداد /
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 

 اكية لف الملفاتعداد صاعد ىاسل لم

الغاية من العداد إيقاؼ ابؼاكنة آليا عند بلوغ العدد ابؼطلوب من اللفات ومراقبة عملية اللف أو 
 الفتح رقميا.

لاشك إف ابغاجة إلى مثل ىذا العداد ملحة خاصة بؼن بوتًفوف لف ابؼلفات ذات العدد الكبتَ  
أو ابؼلفات ابػانقة للتطبيقات   380Vأو    220Vمن اللفات، مثل المحولات العاملة على

 الصناعية أو الإنارة أو مسيطرات ابؼراوح ابؼنػزلية وغتَىا. 
، يتحسس دوراف المحور تاليكما في ابؼخطط ال    Pulse Generatorيتألف العداد من متحسس 

ابغامل لبكرة ابؼلف عن طريق قرص مقطوع من جانبو مثبت على المحور. مرور القطع في شػق 
في ابؼستوى  CH.2بينما القناة  Hiإلى ابؼستوى  CH.1يتسبب في صعود خروج القناة  ابؼتحسس

Low ىذا عند دوراف القرص في الابذاه الأوؿ أما عند دورانو بعكس الابذاه الأوؿ فاف القناة ،
CH.2  ستًتفع إلى بؼستوىHi  بينما القناةCH.1  في ابؼستوىLow ؛ وىذا عكس ابغالة الأولى

 واقع ىو الذي بيكّن العداد من بسييز ابذاه الدوراف.وىذا في ال
بيكن برقيق ذلك عمليا بجػعل ابؼسافة بتُ حافتي القطع أكبر من ابؼسافة بتُ ابؼنطقتتُ الفعالتتُ 

 للقناتتُ داخل ابؼتحسس بدقدار الثمن.
ذات مدخلتُ مربوطتُ كمصدات  NANDيذىب خروج قناتي ابؼتحسس إلى زوج من بوابة 

Buffers .ثم إلى مفتاح الغاية منو عكس ابذاه العد عند ابغاجة 
مزدوج أحدبنا يعطي نبضة عند حافة  Mono Stableىو مذبذب إطلاقو واحدة  47123

الصعود والآخر يعطي نبضة عند حافة ابؽبوط ابؼسلطة على مدخليهما ابؼربوطتُ معا مع أحد 
الغاية منهما السماح   74132بؼتبقية لػقناتي ابؼتحسس. خروج ابؼذبذبتُ يذىب إلى البوابتتُ ا

لنبضات حافة الصعود أو ابؽبوط بابؼرور إلى العداد فقط عندما تكوف القناة الأخرى في ابؼستوى 
Hi  أما إذا أصبحت القناة الأخرى في ابؼستوى ،Low  فلا بسر نبضات إلى العداد. ىذا التكنيك

 وابعزء الرقمي من صغتَمن العمل بدوثوقية عالية ولو أمكن ت مكن العداد
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 لدقتو العالية وانتظاـ عملو. )الفتَنر( لكاف ملائما للقدمات الورنية الرقمية
تصاعديا ونبضات حافة  Upنبضات حافة الصعود يعدىا ابؼدخل   74192العداد لو مدخلتُ للػ

وىي عداد صاعد  4عدد  74192تنازليا. يتكوف العداد أساسا من  Low النزوؿ يعدىا ابؼدخل 
وعارضة القطع السبع. وتظهر في ابؼخطط أوؿ وآخر  4عدد  4511نازؿ. وسواقة القطع السبع 

 BCDمرتبة من العداد للتبسيط. وبوتاج العداد إلى أربع مفاتيح للإدخاؿ الرقمي من عشري إلى 
فيظهر   Load ابؼفتاح؛ ينضد العدد ابؼطلوب للّفات على ابؼفاتيح ثم بومل إلى العداد بضغط 

 Downعلى وضع  Down, Upعدد اللفات على عارضات القطع السبع ويرتب وضع ابؼفتاح 
بفعل نبضة  0000فيعد العداد تناقصيا مع تقدـ اللف ويقف ابؼوتور آليا عند بلوغ العداد 

Borrow ملي أمبتَ وبؿرؾ صغتَ بعهاز  666فولت 6.  أستخدـ في النموذج الأوؿ بؿولة
ابؼلف الناعم طبعا. أما ابؼلف السميك فتم لفو  60VAل وأمكن لف بؿولة خافضة بقدرة تسجي

 باليد. ولا يصعب على الفتٍ المحتًؼ من تركيب العداد على ماكنة اكبر ذات بؿرؾ كهربائي.
  ICM 7217 IJIعداد صاعد ىاسل باصتدداو المتكاملة  

ا بييزه عن العداد الأوؿ أف ابؼتكاملة في ابؼخطط التالي بموذج آخر لعداد صاعد نازؿ؛ وم
ICM7217IJI  وقد 10 بؽا مدخل واحد للنبضات؛ وبسيز العد صعودا أو نزولا عن طريق الطرؼ

أستخدـ فيها نفس التكنيك السابق )عد النبضات ابؼتولدة بسبب حافة الصعود تصاعديا 
وعدـ العد  HI اة الأخرى ونبضات حافة ابؽبوط تنازليا لأحد قناتي ابؼتحسس عندما تكوف القن

 (. نشرت فكرة عداد صاعد ىابط في ابؼرجع :  LOعندما تكوف 
 Transducers for Microprocessor Systems J.C. Cluley  وىي )عد حافة الصعود لأحد

 القناتتُ تصاعديا عندما تكوف القناة الأخرى واطئة؛ وعد حافة الصعود أيضا لنفس 
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تكوف القناة الأخرى عالية(. تنفيذ ىذه الفكرة ينتج عداد يرتكب أخطاء في القناة تنازليا عندما 
 العد عند تأرجح بؿور الدوراف. وتم برستُ الفكرة بالتكنيك ابؼذكور آنفا.

 Sevenالقطع السبعة   Driverالعداد مع سواقة  ICM7217IJI يوجد في داخل ابؼتكاملة 

Segment  ابؼتتالي  لأربع مراتب تعمل بطريقة التحفيزMultiplexed  كذلك بيكن برميل .
 Pins( برفز بالتتالي من خلاؿ الأطراؼ  BCDالعداد ابتداء بأربع مفاتيح  )عشري إلى 

25,26,27,28   
 BCDلأف بصيع أطراؼ  Clear الذي يعمل الآف في ابؼخطط كػ   Resetعن طريق ضغط ابؼفتاح 

 . OVموصلة إلى 
لا بيكن استخدامها في ابؼخطط التالي؛   ICM7217CIPIت الرقم يرجى ملاحظة أف ابؼتكاملة ذا

 أطرافها بزتلف وىي عداد ستيتٍ وليس عشري؛ كلا ابؼتكاملتتُ تطلب من مصدؽ.
وىو غتَ ظاىر في الرسم لذا  12V في الدائرة ابؼوضحة تم استخداـ متحسس دوراف يعمل على 

؛ استخدـ في  5Vروج ابؼتحسس إلى فاف فائدة التًانسزتورين ىو تنسيب مستوى فولتية خ
نبضة  56منطقة سوداء وبطستُ منطقة شفافة يعطي  56ابؼتحسس قرص شفاؼ مقسم إلى 

 56درجة. وعند تركيب عجلة بؿيطها  96مربعة لكل دورة من كلا القناتتُ الفرؽ بتُ طوريهما 
رة. وىذا متً لكل دو  نصف سم على بؿور ابؼتحسس سيقيس طوؿ قماش يلامس العجلة بدعدؿ

فعلا حيث ركب في ذراّعات الأقمشة وىو يعمل في القطاع التجاري مع بطس نسخ أخرى  ما تم
.منذ أكثر من عشر سنتُ
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 1ىبـذة مـدتصزة حول التفكيط الاصطياعي

التفقيس الاصطناعي عبارة عن بذهيز البيضة بابغرارة والرطوبة ابؼلائمة والتهوية ابعيدة، 
وف درجة حرارة غرفة ابؼفقسة أقل من درجة ابغرارة داخل ابؼفقسة لتفقس فرخا. يشتًط أف تك

 كحد أقصى. ويفضل أف تكوف درجة حرارة الغرفة مستقرة في الليل والنهار.  104Fوىي 
 ابؼفاقس بصورة عامة تنقسم إلى قسمتُ :

 أولا    مفاقس تسخن بواسطة تسختُ الػهواء. تبرد بسرعة عند انقطاع التيار الكهربائي. 
 ثانيا    مفاقس تسخن بواسطة تسختُ ابؼاء، لا تبرد بسرعة عند انقطاع التيار الكهربائي.

 درجة الحرارة: 1 

وعلى ىذا الأساس بهب أف تكوف درجة حرارة  104F- 103 درجة حرارة الدجاجة ىي بتُ 
ابؼفقسة. وقد لوحظ أف ابؼفاقس التجارية بزتلف بعضها عن بعض وبهب أف تتبع التعليمات 

 المجهزة مع ابؼفقسة للحصوؿ على نتاثج مرضية.
 في البعض الآخر.  104F-103  في بعض ابؼفاقس وما بتُ  100F درجة ابغرارة الصحيحة ىي 

 الرطوبة الملائمة: 2

% وإذا قلّت الرطوبة تسبب عن ذلك فقداف كميات كبتَة من الرطوبة ابؼوجودة  66أف تكوف 
بالغشاء اللحمي أو الداخلي فيسبب ىلاكو وبيكن قياس  في بؿتويات البيضة فيلتصق ابعنتُ

أو بؿرارين أحدبنا ذو بصلة جافة   Hygrometerالرطوبة باستخداـ مقياس الرطوبة الكهربائي 
والآخر ذو بصلة رطبة، بتًكيب فتيلة حوؿ البصلة وجعلها تتدلى في خزاف صغتَ للماء، ويضاؼ 

نسبة الرطوبة بأخذ قراءة المحرار ابعاؼ وملاحظة فرؽ ابؼاء باستمرار عندما ينقص. وتتم معرفة 

                                                           
 ات ابغرارة والرطوبة للمفاقس ابؼنػزلية.الغاية من ىذا ابؼوضوع كمدخل إلى مسيطر  1
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القراءة عن المحرار الرطب وبدقابلة القيمتتُ )درجة ابغرارة والفرؽ( في ابعدوؿ ابؼرفق نستخرج 
 2مقدار الرطوبة النسبية % في ابعو المحيط.

 التهوية الجيدة: 3

سبتو في ابعو نتيجة لنمو % وىي ن21إذا ابلفضت نسبة الأكسجتُ داخل ابؼفقسة إلى أقل من 
ابعنتُ وتنفسو داخل البيضة تكوف النتيجة سيئة. فيجب على ابؼنتج أف يعتتٍ بتهوية ابؼفقسة 

 وغرفة التفقيس؛ لئلا يؤثر علا نسبة التفقيس.
 تقليب البيض: 4

 التقليب في اليوـ الأوؿ غتَ مهم ولكن منذ اليوـ الثاني يقلب أربع مرات في اليوـ الواحد؛ ومنذ
اليوـ الثامن عشر وحتى بوتُ الفقس لا يقلب البيض لأف ابعنتُ يأخذ وضعا ملائما للفقس و 

 ابػروج من البيضة.
 الارتفاع فوق سطح البحر: 5

إذا كانت غرفة التفقيس عالية تقرب من سبعة آلاؼ قدـ فوؽ سطح البحر فإف نسبة التفريخ 
% وذلك خلاؿ  73بة النسبية إلى % لذا بهب زيادة الرطو  66تكوف واطئة لا تزيد على 

 الثلاثة أياـ الأختَة من مدة التفقيس وتقليل درجة ابغرارة قليلا في ابؼفاقس الكبتَة.
( بؼا لو علاقة بضابطة ابغرارة Poultryىذه نبذة ليست شاملة إبما بـتارة من )كتاب الدواجن 

 والرطوبة والتهوية وآلية تقليب البيض.
 
 : ما يلي فقسة يرجى ملاحظةوبؼن يرغب في بناء م 

                                                           
ابعداوؿ ابؼعتمدة لاستخراج الرطوبة النسبية من درجة حرارة المحرار ابعاؼ والابلفاض  الفصلأرُفق في نهاية  2

 في المحرار الرطب.



/ سرمد نافع 1الكتًونيات في زمن ابغصار  

 8 

إف زيادة قدرة ابؼسخن كثتَا يؤدي إلي اشتغاؿ وانطفاء مسيطر ابغرارة بسرعة غتَ اعتيادية،  -1
ويؤدي إلى سخونة أماكن وبرودة أماكن في نفس الظروؼ داخل ابؼفقسة. وغالبا ما تكوف قراءة 

 مقياس ابغرارة خاطئة بسبب الظاىرة أعلاه.
تسختُ ابؼاء ثم تسختُ ابؼفقسة افضل من طريقة تسختُ ابؽواء كهربائيا؛  استخداـ طريقة -2  

وليس حاجز  ،ف بطانةوإذا تعذر ذلك فيفضل وضع حاجز معدني )صفيحة من ابؼعدف بدو 
خشبي( بتُ ابؼسخن ورفوؼ وضع البيض، بؼنع الأشعة برت ابغمراء الغتَ مرئية ابؼنبعثة من 

جهة للمسخن ومن ثم ابلفاض نسبة الفقس. وعند ابؼسخن من تسختُ جوانب البيض ابؼوا
الرغبة في تركيب مسيطر رطوبة، يقوـ مسيطر الرطوبة بتشغيل مضخة ابؼاء )الواتر بدب( 

وينسكب ابؼاء من أعلى اللوح ابؼعدني منسابا على جانبو ابؼواجو للمسخن ليتجمع في ميزاب 
 اسفل حافة اللوح خارجا إلى مضخة ابؼاء.

ؾ ابؼروحة التي بررؾ ابؽواء داخل ابؼفقسة تؤدي إلى استمرار ارتفاع ابغرارة رغم إف حرارة بؿر -3
قياـ ابؼسيطر بإطفاء ابؼسخن وخاصة في فصل الصيف، لذا بهب إخراج بؿرؾ ابؼروحة خارج 

 ابؼفقسة و إبقاء ابؼروحة في الداخل.
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  LM339يضتددو المتكاملة  مضيطز حزارة للنفكط الميشلي

طط التالي دائرة بؼسيطر حرارة بيكن استخدامو في ابؼفقس ابؼنزلي. يتألف أساسا من في ابؼخ
ابغاوية على أربع مقارنات للجهد يوظف كل مقارف لأداء عمل معتُ. ولو   LM 339ابؼتكاملة 

 تأملنا ابؼخطط نلاحظ وجود قنطرة وتستوف للجهود ابؼستمرة.
على التوازي وابعزء الأعلى من  R3مع ابؼقاومة  VR4الفرع الأوؿ فيها ىي ابؼقاومة ابؼتغتَة 

 . VR3ابؼقاومة ابؼتغتَة 
 . VR3الفرع الثاني للقنطرة ىو ابعزء الأسفل من ابؼقاومة ابؼتغتَة 

 . R1الفرع الثالث ىو ابؼقاومة 
مقاومة ذات مكافئ حراري سالب أي تنخفض قيمتها  وىو ع الرابع عنصر التحسس للحرارةالفر 

ابغرارة. بصيع عناصر القنطرة ثابتة عدا الطرؼ الرابع الذي يسبب اختلاؿ توازف  بارتفاع درجة
من خلاؿ  Referenceالقنطرة بتغتَ درجة ابغرارة. ىذا الاختلاؿ في التوازف تتم مقارنتو مع مرجع 

ابؼقارنات الأربع ويعطينا كل مقارف خروج عالي أو واطئ استنادا إلى قيمة ابؼرجع ونوعية طرؼ 
و  1أو +(. ابؼرجع للمقارنات ذات ابؼخرج  -وؿ للمقارف ىل ىو عاكس أـ غتَ عاكس )الدخ
 التوالي. على  VCCو  VR1و  VR2 و VR3ىو ابؼقاومات ابؼتغتَة  2و  14و  13

بعد أف نضع  100Fيُضبط مرجعو على قيمة بسثل درجة ابغرارة ابؼرغوبة  1ابؼقارف ذو ابؼخرج 
 على وسط التدريج وىي في الواجهة الأمامية للجهاز. VR4منػزلقة ابؼقاومة ابؼتغتَة 

ليعطي بياف من خلاؿ الثنائي  100Fأقل من  Fيضبط على أربع درجات  13ابؼقارف ذو ابؼخرج 
يضبط على أربع درجات أعلى من  14على برودة ابؼفقس. ابؼقارف ذو ابؼخرج  LED1الضوئي 

100F رة داخل ابؼفقس.ليعطي تنبيو صوتي عند ارتفاع درجة ابغرا 
يطفئ ابؼسخن عند انقطاع ابؼتحسس بسبب انغلاؽ الباب عليو أو العبث  2ابؼقارف ذو ابؼخرج 

 من قبل الأطفاؿ مثلا. وبدونو يبقى ابؼسخن يعمل عند انقطاع ابؼتحسس.
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 R5سوؽ ابؼسخن من الطرؼ رقم واحد إلى مرشح بسرير واطئ ابؼؤلف من الأعضاء  بزرج إشارة 
إلى التًانسزتور ثم إلى  2مع ابؼخرج رقم  ANDوالذي بيثل في نفس الوقت دائرة  R6و  C4و 

 الذي بهب أف يكوف من النوع ابعيد ليتحمل الغلق والفتح ابؼتكرر.  Relayابؼرحِّل 
والنوع ابؼستخدـ ىنا تكوف  Negative temperature coefficient NTCمتحسس ابغرارة ىو 

وكلما صغر حجم ىذه النبيطة تصبح سرعة استجابتها للتغيتَ  75Fأوـ عند  100مقاومتو بحدود 
في ابغرارة أكبر وابغجم ابؼستخدـ ىنا بقدر حبة العدس. وإذا استخدـ نوع آخر ذو مقاومة 

(1K  75عندF مثلا بهب تغيتَ قيمة ابؼقاومة ابؼتغتَة )VR4  10إلىK  مثلا. وتعديلها إف لزـ
توالي حتى تعطي تغتَا مقبولا من الواجهة الأمامية. كذلك بهب الأمر بدقاومات على التوازي أو ال

 .16علاه في التي قيمة تساوي حاصل ضرب قيمة ابؼتحسس أ R1رفع قيمة ابؼقاومة 
وذلك لأف دالة مقاومة ابؼتحسس إلى درجة ابغرارة دالة غيػر خطية، إبما ىي أقرب إلى  

 اللوغاربسية. 
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وأصغر قنطرة موحدات تفي  1VAذات قدرة  12Vالقدرة بؿولة صغتَة استخدـ في بؾهز       

. وابعهاز يستهلك  0.5Aيتحمل  Voltage Regulatorبالغرض. وبيكن استعماؿ ضابط فولتية 
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وإذا استخدـ مرحل أكبر بهب  100Aتيار قليل بضع ملي أمبتَات عدا ابؼرحل يستهلك 
طرؼ ملف ابؼرحل  إلى آخر يتحمل تيار بؾمع أكبر. Tr1استعماؿ بؿولة أكبر وتغيتَ التًانسزتور 

 في بؾهز القدرة. VUيتصل مع الطرؼ ابؼؤشر بابؼربع  VUابؼؤشر بابؼربع 
 المعايرة والضبط

بيكن معايرة مسيطرات ابغرارة والرطوبة للمفاقس ابؼنزلية بتحضتَ صندوؽ خشبي لو واجهة أمامية 
قدر الإمكاف. ويوضع داخل الصندوؽ مسخن زجاجية بيكن فتحها وغلقها بؿكمة عند غلقها 

ابؼصابيح لا تصلح ولكن تصلح مسخنات بؾففات الشعر بعد ربط  100Wأو  50Wذو قدرة 
مقاومات خارجية على التوالي لتقليل قدرتها )ابؼصابيح بزػزف ابغرارة وتشعها عند قطع التيار 

ك ابؽواء يوضع بؿركها خارج وتصبح السيطرة على حرارة غرفة التعيتَ عستَا(. ومروحة لتحري
 صندوؽ التعيتَ ورفاس ابؽواء في داخل الصندوؽ.

ولغرض مراقبة حرارة غرفة التعيتَ نستخدـ بؿرار سريع الاستجابة لتغتَات ابغرارة، و المحرار الزئبقي 
لا يصلح بؽذا الغرض. وابؼلائم ىو الذي يعمل بالنابض ابغلزوني ومدرج بالفهرنهايت بدعدؿ 

دة لكل خطوة، بعد معايرتو في ابعهات الربظية للتأكد من دقة قراءتو. يوضع المحرار درجة واح
داخل الغرفة ابعد ما يكوف وبؿجوب عن ابؼسخن، ومتحسس ابغرارة أقرب ما يكوف إلى المحرار 
؛ ثم  وتتم قراءة ابغرارة من خلف الزجاج وضبط ابؼقاومات ابؼتغتَة حتى بكصل على التعيتَ اللازـ

  استقرار عمل ابؼسيطر لفتًة من الزمن. مراقبة
 

 مسيطر الرطوبة

ابؼخطط التالي بؼسيطر حرارة آخر يعمل على نفس بؾهز القدرة السابق، ولكن بإضافة مسيطر 
للرطوبة بدؿ وحدة انقطاع ابؼتحسس. وفكرة العمل أف الفرؽ بتُ حرارة ابؼتحسس ابعاؼ 

لذي يتغيػر ىنا ىو حرارة ابؼتحسس الرطب طبعا. وابؼتحسس الرطب تتغيػر تبعا لتغتَ الرطوبة وا
لذا فعند تثبيت درجة حرارة ابؼسيطر لقسم الرطوبة على درجة حرارة معينة بسثل رطوبة نسبية 
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( 100Fإذا كاف ابؼسيطر ابعاؼ مثبت على  %53بسثل رطوبة نسبية مقدارىا  85Fمعينة )مثل 
ق تشغيل مضخة ابؼاء أو إطفاءىا. سيكوف بالإمكاف السيطرة على الرطوبة بيسر عن طري

 وبدراجعة جداوؿ الرطوبة الآنفة بيكن السيطرة على أي مستو للرطوبة نرغب.
.  76Fفي درجة حرارة  2K8ابؼستعمل في ابؼخطط لو قيمة مقاومة   NTC2متحسس الرطوبة 

طط وبيكن ملاحظة قيم ابؼقاومات الأخرى التي تغتَت تبعا لقيمة ابؼتحسس مقارنة مع ابؼخ
ولكن بقيم ابغرارة ابؼستخرجة من ابعدوؿ ابؼناظرة لقيم رطوبة معينة. ويفضل بالنسبة  السابق.

للواجهة الأمامية على وسط التدريج  VR5للمفاقس وضع منزلقة ابؼقاومة ابؼتغتَة لضابطة الرطوبة 
د تدوير وبودث التزايد في الرطوبة ابؼسيطر عليها عن F 58أي درجة حرارة   %53لتقابل قيمة 

 ابؼنزلقة بابذاه عقرب الساعة. 
 

 555مضيطز حزارة للنفكط الميشلي يضتددو المتكاملة 

الشهتَة  555( دائرة بذارية بؼسيطر حرارة للمفقس ابؼنزلي يستخدـ ابؼتكاملة 5في ابؼخطط  رقم )
داخلية في  Fipflop، ابؼتكاملة مربوطة بطريقة لتعمل كمقارف للفولتية يضع دائرة  Timerبابؼؤقت 

 ابػروج عن ؛ يغذى 3بفا يؤدي إلى خروج عالي من الطرؼ  Setوضع 
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ليحرؾ فولتية مرجع ابؼقارف إلى منطقة أكثر استقرارا فيمنع أي  5إلى الطرؼ  1Mطريق مقاومة 
زتور إلى مرشح بسرير واطئ ثم إلى قاعدة التًانس 3تذبذب بؿتمل. كذلك يغذى خروج الطرؼ 

ذات قيمة  NTCلتشغيل ابؼرحل الذي يشغل بدوره ابؼسخن. ابؼتحسس في ىذه الدائرة عبارة عن 
15K  25عندC  زيادة ابغرارة داخل ابؼفقس تؤدي إلى ابلفاض قيمتها بفا يؤدي إلي ارتفاع ىبوط

بفا يؤدي إلى انتقاؿ ابؼتكاملة إلى وضع  OVوالػ  2بتُ الطرؼ  5K6ابعهد على ابؼقاومة 
RESET  إلى الواطئ أي إطفاء ابؼسخن. )وكما ىو معلوـ ابلفاض ابعهد  3أي بروؿ الطرؼ

للمتكاملة يؤدي إلى قدحها وارتفاعو يؤدي إلى استقرارىا( ىذا الاستقرار  2 على الطرؼ
RESET  عالي. ابؼقاومة ابؼتغتَة ذات عشرة دورات بسكننا من  4بودث بسبب كوف الطرؼ

أي السيطرة على درجة ابغرارة التي يتحكم بها ابؼسيطر. ابؼكثف  2السيطرة على جهد الطرؼ 
وابؼقاومة ابؼربوطة على طرفي مفتاح ابؼرحل )الريلي( ىي للتخلص من الأثر ابؼهلك للشرارة 

 الكهربائية ومنع أي تداخل مع أجهزة الاستقباؿ الراديوي.
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 يارة )عكل بزاسيلي(اصتطلاع دائزة قادح ملف الإععال للض

 التعزف على لرطط الكادح

( نلاحظ انو عبارة عن مضخم تيار مستمر أو كما يقاؿ مكبر ربط مباشر 6من ابؼخطط رقم )
Direct coupled Amp.  .  والغاية منو تكبتَ تيار الإشارة الصغتَة ابؼلتقطة من ابؼلف اللاقط

Pickup coil  ر كافيا لسوؽ ملف الإشعاؿ لتوليد الشرارة في ابؼوزع )الديلكو( وجعل ىذا التيا
 اللازمة لإشعاؿ خليط الوقود وابؽواء في المحرؾ. 

)الطرؼ السالب للبطارية( عن  OVنقطة دخوؿ الإشارة إلى ابؼضخم موصلة إلى ىيكل السيارة 
طريق ابؼلف اللاقط في ابؼوزع. ونلاحظ وجود مقبس قرب ابؼوزع على السلك الواصل بتُ ابؼلف 

يؤدي إلى تلف  ONقط والقادح . فصل ىذا ابؼقبس ومفتاح الإشعاؿ )السويج( على الوضع اللا
القادح. وذلك لاف مضخم القادح سينتقل من حالة القطع إلى حالة التوصيل الدائم بفا يؤدي 

( لابلفاض مقاومة ملف ابغث وبالتالي 8534إلى جرؼ تيار كبتَ في ترانسزتور القدرة الأختَ )
نسزتور. وجود ابؼلف اللاقط متصل بهعل ابؼضخم في حالة قطع )وذلك لابلفاض تلف التًا

مطفأ وبقية التًانسزتورات مطفأة.   T1( وبذلك يكوف  R4  R2  D5ابكدار ابعهد على النقطة 
عند دوراف ابؼوزع وحدوث نبضة تتسبب في جعل التًانسزتور في حالة توصيل لفتًة زمن النبضة 

ؼ تيار كبتَ في ترانسزتور القدرة، وذلك لاف الرادة ابغثية بؼلف ابغث ىي فقط، لا تؤدي إلى جر 
التي ستحدد تيار ابؼلف والتي ستكوف ذات قيمة مرتفعة لاف ابؼعدؿ الزمتٍ لتغتَ التيار في النبضة 
 القادمة من ابؼوزع سوؼ لن يكوف صفرا كما ىي ابغاؿ في النبضة ابؼستمرة )ابغالة الأولى أعلاه(.

بتُ جامع وقاذؼ ترانسزتور القدرة الأختَ يقابل ابؼكثف في ابؼوزع التقليدي في  01./630 ابؼكثف
والذي يسبب تفريغ مفاجئ للملف حاؿ انتقاؿ التًانسزتور إلى حالة  السيارات )الكوندينسر(.

 القطع، وىذا يزيد من كفاءة ابؼلف في توليد الضغط العالي.  
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 ضيارة )كتف بزاسيلي(دائزة مضيطز عحً لمولد ال

 
 

فإف ابؼولد يولد أقصى  OVبسثل نهاية ملف الإثارة للمولد، عند توصيل ىذه النقطة إلى  Fالنقطة 
تراقب فولتية بطارية  Bلشحن البطارية فإف النقطة  13.8V – 14Vقدرة. وبدا إف حاجتنا ىي 

يقطع وعند  D560تًانسزتور فإف ال 14Vالسيارة )الطرؼ ابغار(. عند ارتفاع الفولتية أكثر من 
. ثنائي زنر بيثل فولتية  14Vابلفاضها يتصل، وىكذا ىو في حالة تذبذب حوؿ نقطة الاستقرار 

بطارية لتتناسب مع فولتية ىي مقسم جهد ال 1K6و  24Kو  390و  470ابؼرجع. ابؼقاومات 
.ابؼرجع
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 W.Houseاصتطلاع الدائزة الكهزبائية لفزٌ مايكزوويف تجاري 

تتكوف  اية من الاستطلاع تيستَ أعماؿ الصيانة بعد التعرؼ على الدائرة الكهربائية للفرف.الغ
يولد ابؼوجات  معظم أفراف ابؼايكروويف أساسا من قلب الفرف الذي ىو صماـ ابؼاغنتًوف. والذي

 الدقيقة ضمن الطوؿ الديسيمتًي أو السنتيمتًي. 
إلى فجوة الرنتُ  Wave-guideا الدليل ابؼوجي بزرج ابؼوجات الدقيقة من ابؼاغنتًوف لينقله

Cavity الطعاـ. ويسلك الطعاـ ابؼعد  ا. فجوة الرنتُ ىذه ىي غرفة الفرف الذي يوضع فيه
الكهرومغناطيسية  للطبخ في داخل غرفة الفرف سلوؾ مقاومة ابغمل التي تتبدد فيها طاقة ابؼوجات

 (رة عن صماـ الكتًوني )بؼبة( تشبو )بؼبػة الراديووتتحوؿ إلى حرارة تطبخ الطعاـ. ابؼاغنتًوف عبا
 القدنً، من حيث أف بؽا مسخن وكاثود و أنود.

 جسم ىذه )اللمبػة( معدني وبؽا زعانف للتبريد يوجد في أعلاىا شػفة لتًكيب الدليل ابؼوجي. 
طبعا.  الدليل ابؼوجي ىو بؾرى من صفائح معدنية يشبو بؾرى ابؽواء بؼبردات ابؽواء ولكنو أصغر

ل وقطر تنطلق ابؼوجات الدقيقة في داخلو على شكل دوامات مأسورة بسطحو الداخلي ابؼوصِّ 
 المجرى الداخلي ابؼدور أو ابؼربع.

و فولتية الضغط العالي لإبساـ  فتيل الكاثود سختُولكي يعمل ىذا الصماـ بوتاج إلى فولتية لت
 داخل الصماـ غرؼ أو فجوات يتفاوت الدائرة الكهربائية بتُ الكاثود و الأنود. ويوجد في

عددىا وحجمها حسب نوع الصماـ، حجم ىذه الغرؼ يعتُ التًدد الذي يولده الصماـ ... 
 وىذه الغرؼ أو الفجوات لا توجد في الصماـ العادي للراديو.

 الثلاث  . ابؼتسعات Nو  Lابؼخطط التالي بيثل فرف بذاري؛ تدخل الطاقة من أعلى ابؼخطط 
بؼنع التًدد ابؼايكروي من ابػروج من الفرف إلى شبكة الكهرباء العمومية. الفاصم ابغراري موجودة 

Thermal Fuse .مركب على جسم ابؼاغنتًوف لإطفاء الفرف عند ارتفاع ابغرارة إلى درجة عالية 
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ىو ابؼلف أسفل الفاصم ىو ملف بؿولة القدرة للوحة السيطرة الإلكتًونية، ابؼرحل أسفل ابؼلف 
مرحل التشغيل الرئيس وموجود في لوحة السيطرة الإلكتًونية أيضا والتي برتوي على مؤقت 

ابؼغروز في قطعة اللحم قيد الطبخ.  Probe الكتًوني ومسيطر تشغيل إطفاء حسب حرارة المجس
ثلاث مفاتيح تتحسس باب الفرف وتطفئو عند فتحها بؼنع تسرب إشعاع ابؼوجات الدقيقة. 

ءة داخل غرفة الفرف. ومروحة لتبريد الصماـ وعاكسة عبارة عن مروحة في أعلى مصباح الإضا
 غرفة الفرف عند نهاية الدليل ابؼوجي تعكس ابؼوجات الدقيقة بزوايا بـتلفة.

اسفل ابؼروحة إلى اليمتُ في ابؼخطط يوجد مرحل للسيطرة على تشغيل و إطفاء ابؼاغنتًوف  
بخ شديد، طبخ متوسط( أو حسب الإيعاز القادـ من حسب نوع العمل الذي تم اختياره )ط

. مسخن تقليدي للتحميص مع مصباح دلالة الاشتغاؿ وقاطع حراري الغاية    Probeدائرة الػ
منو برميص الطعاـ بالطريقة التقليدية. بؿولة القدرة لتوليد الضغط العالي و فولتية فتيل الصماـ. 

 وف.الضغط العالي ورمز ابؼاغنتً  تقونً ثنائي
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 صـواقات الأىابيب المتفلورة

يقصد بالتعبتَ أعلاه الوسائل ابؼستخدمة بععل ابؼصابيح ابؼتفلورة )الفلورسنت( تضيء من خلاؿ 
 بذهيز ىذه الوسائل بدصدر قدرة مستمرة وىو بطارية السيارة غالبا.

سأؿ الناس عن السبب ومصابيح الفلورسنت أحد وسائل الإنارة المحببة لدى العراقيتُ، وعندما أ
يقولوف إف ضوئها لطيف. وعموما فاف اللوف الأبيض البارد القمري ىو ابؼفضل والضوء الدافئ 

 الوردي أو النهاري الذي بواكي ضوء ابؼصباح التقليدي، غتَ مفضل لدى الناس.
باح كذلك فاف الضوء ابؼنبعث من الأنابيب ليس نقطيا ولا يولد ضلالا مزعجة أثناء الاستص     

بو كما بودث مع مصابيح السيارة عند الاستصباح بها أثناء الطوارئ. لذا شاع استخداـ 
 عند انقطاع التيار الكهربائي. 12Vالأنابيب بدؿ ابؼصابيح العاملة على 

السواقة ابؼثالية بهب أف بذعل الأنبوبة تعطينا أشد إنارة بفكنة حسب مواصفاتػها بأقل مفقودات 
 بأطوؿ عمر للأنبوبة ابؼتفلورة، وبأقل التكاليف اللازمة لبناء السواقة.ضائعة كابغرارة، و 

ولغرض الاقتًاب من بموذج بوقق مواصفات السواقة ابؼثالية سأستطلع عدة بماذج بذارية وبؿلية  
 كوسيلة بؼعرفة النموذج الأمثل.

ثودات حتى ينقدح القوس لكهربائي بتُ كاثودات طرفي الأنبوبة بهب تشغيل مسخنات الكا
لتسهيل تبخر الزئبق وتأين الغاز في الداخل، ثم تسليط عدة آلاؼ من الفولتات على الطرفتُ 

تقريبا لتبقى مضيئة وتستهلك  110Vوحاؿ اتقاد الأنبوبة تنخفض الفولتية على الطرفتُ إلى 
 التيار ابؼقنن لػها.

تي الضغط العالي من بالطريقة التقليدية ويأ 220Vوىذا بودث فعلا عند عمل الأنبوبة على 
 ابؼلف ابػانق ابؼرفق مع القاعدة و الذي يعمل كمحدد للتيار بعد اتقاد الأنبوبة.

 
 :لذا فاف السواقة ابؼمتازة بهب أف

 تشغل  ابؼسخنات 
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 ثم تسليط  الضغط العالي 

 .ثم ابلفاض ىذا الضغط عند العمل 
يل ابؼسخنات وبدجرد تسليط وقد لوحظ إف الأنبوبة بفكن أف تتوىج ثم تتقد )تنهض( بدوف تشغ

الضغط العالي. وقد حدثتٍ شخص انو شاىد أحد مستخدمي السواقات المحلية التي لا تشغل 
ابؼسخنات وىو يقوـ بتسختُ طرفي الأنبوبة في الشتاء باستخداـ ابؼقدحة الغازية بؼساعدتها على 

 الاتقاد !!
يصاحبو  بؼعاف الضوء ابؼنبعث كذلك عدـ ابلفاض الضغط العالي بعد الاتقاد يؤدي إلى شدة

اسوداد الطرفتُ وابلفاض في العمر التشغيلي للأنبوبة إلى حوالي شهر أو أقل بسبب تبخر وتآكل 
 الكاثودات في الأطراؼ.

 ألإبريوعموما فاف تشغيل الأنابيب ابؼتفلورة باستخداـ نبضات الضغط العالي ذات الشكل 
بسبب تقصف وتبخر الكاثودات، بخلاؼ تشغيلها ابغاد يؤدي إلى ابلفاض في عمر الأنابيب 
ابؼعروؼ. ومع ذلك فقد لوحظ إف بعض  أبعيبيعلى مصدر الكهرباء الوطنية ذات الشكل 

السواقات بؽا ابؼقدرة على تشغيل الأنابيب لفتًات تقارب عمرىا التشغيلي مثل سواقة الإنارة  
 الداخلية لسيارة الكوستً وأخرى غتَىا.

 المذبذب الماىع
BLOCK OSCILLATOR 

يستخدـ ابؼذبذب ابؼانع في السواقات لتوفتَ نبضات الضغط العالي، وقد وصفو الدكتور رشدي 
. جيبيوابغديدي في كتابو فن التًانسزتور وقاؿ ))ابؼذبذب ابؼانع ىو أحد أشكاؿ ابؼذبذبات الغتَ 

 فتًة زمنية أطوؿ بكثتَ((.وىو يوصل لفتًة زمنية قصتَة ثم يقطع بينع )ومن ىنا جاء اسم ابؼانع( ل
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والنتيجة نبضات ذات حواؼ شديدة الابقراؼ ولا برتوي على منطقة مستقيمة كما في 
 النبضات ابؼربعة وىي تستخدـ بغث وتوليد الضغط العالي.

فاف التيار  2,1نتيجة للتغذية العكسية من ابؼلف  .في الرسم التالي دائرة أساسية بؼذبذب مانع 
عندئذ يقطع التًانسزتور حتى يفرغ  ،انسزتور يرتفع بسرعة حتى يصل إلى التشبعابؼار في التً 

 .Rشحنتو عن طريق ابؼقاومة  Cابؼكثف 
والفتًة الزمنية بتُ النبضات )فتًة ابؼنع(  1,2نبضات ابػروج بودد عرضها مبدئيا بواسطة ابؼلف  

لتالي لدائرة عملية لكهربة .     ابؼخطط ا Rوابؼقاومة   Cتتحدد بواسطة ثابت زمن ابؼكثف 
 السور بقصد تقييد حركة ابؼواشي داخل منطقة معينة.
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في  1. الرقم 3المحولات في ابؼخطط بسثل نسبة عدد اللفات وليست نسبة ابؼمانعات فوؽ النسبة
أوـ ، وذلك لاف بفانعة دخوؿ التًانسزتور بشكل عاـ تكوف في  10النسبة يقابل بفانعة مقدارىا 

ىرتز وىو الغالب. وبعد أف  1000. وبفانعة المحولة تقاس عمليا على تردد 4أوـ  10 حدود
أوـ والتي تقابل الواحد في النسب . نستخرج  10يستخرج عمليا عدد اللفات ابؼقابلة بؼمانعة 

عدد اللفات الباقية من خلاؿ النسب ابؼعطاة. علما أف العلاقة بتُ ابؼمانعة وعدد اللفات ليست 
 ذلك ابغث وعدد اللفات.خطية ك

 

                                                           
 نوع القلب ابؼستعمل بودد ابؼمانعة بالإضافة إلى عدد اللفات. 3
، تنخفض  1K-500ات السمعية ربط قاذؼ مشتًؾ تكوف بحدود بفانعة دخوؿ التًانزستور عند التًدد 4 أوـ

 10أوـ عند التًددات الراديوية. وكوف النبضات ابؼستخدمة شديدة الابقراؼ فاف بفانعة دخوؿ بدقدار  10إلى 
 أوـ تكوف مرجحة.
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وىو جهد  6Vابؼخطط التالي بيثل تطبيق بذاري للمذبذب ابؼانع. وىو دائرة لرفع ابعهد من 
فولت وذلك لتغذية دوائر التًدد الراديوي في جهاز استقباؿ )راديو(يعمل  70أو  60البطارية إلى 

 على الصماـ.
، وىو جهاز استقباؿ أنتج في فتًة بداية ظهور  إذ أف دوائر التًدد الصوتي تعمل على التًانزستور 

التًانسزتورات. وكانت التًانسزتورات ابؼنتجة في تلك الفتًة عاجزة عن العمل في نطاؽ التًددات 
الراديوية، لذلك دوائر التًدد الراديوي في جهاز الاستقباؿ ىذا كانت تعمل بالصماـ، صمامات 

لتتوىج، بينما قسم الصوت  1.5Vتاج فتائلها إلى التسختُ ابؼباشر وبر فتائلصغتَة من نوع 
منفذ بالتًانسزتور و الكاشف من ابعرمانيوـ وىي أكفأ بلا شك من الصمامات. واستعملت 

بدلا من البطارية القدبية ذات  6Vدائرة رفع الفولتية ليتمكن ابعهاز من العمل على بطارية عادية 
طاريات تباع في العراؽ أياـ ابػمسينات برت فولت. وكانت ىذه الب96فولت و  1,5ابعهدين 

 الطابوكة(.الاسم التجاري )بتَؾ وكانت تسمى شعبيا باتري أبو 
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الدائرة الآنفة بيكن زيادة ابعهد العالي الذي تولده عن طريق التحكم في ابؼقاومة ابؼتغتَة، التي 

لة يدوي نقاؿ صغتَ تطبيق بذاري آخر ىو جهاز فحص العم تتحكم في ابؼعدؿ الزمتٍ للتًدد.
من  لا ضتَ فولت. طبعا6يعمل على أربع بطاريات صغتَة )باتري قلم( بؾموعها يؤلف 

 بيضاء اللوف لغرض استعمالو كمصباح يدوي. 4Wاستعماؿ أنبوبة متفلورة ذات قدرة 
الدائرة تسوؽ أحد ابؼسخنات أولا لتسهيل اتقاد الأنبوبة. والدائرة مؤلفة من مرحلة واحدة فقط 

ي ابؼذبذب وىي سائق الأنبوبة، تتذبذب في البداية  برت بضل ابؼسخن ثم يزداد ابغمل بفعل ى
اتقاد الأنبوبة ؛ زيادة ابغمل تؤدي إلى ابلفاض في ابعهد العالي ابؼتولد وبذلك بودث اتزاف ذاتي 

عند بؿاولة بناء الدائرة بهب توفتَ نقطتتُ مهمتتُ ؛ ابغصوؿ على قلب  في عمل ابؼذبذب.
ابؼذكور في ابؼخطط. وأف تكوف مساحة مقطعو الوسطي  ALتَايت لو نفس معامل ابغث ف

                             مساوية أو أكثر بفا موضح في ابؼخطط.    العلاقة ابؼذكورة:                                                                      
 معامل الحث للقلب بالـهنري Xمربع عدد اللفات  حث الملف بالـهنري =         

ىذه العلاقة مهمة وتصلح لبناء بصيع أنواع ابؼلفات على قلوب غبار ابغديد أو الفتَايت، وما 
القلب )الكور(. وفي حالة عدـ معرفتو نلف عدد من اللفات  ALيلزـ ىو معرفة معامل حث 
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 أحد الوسائل مثل القنطرة أو غتَىا، ومنعلى القلب )الكور( مائة لفة مثلا ثم نقيس ابغث ب
لذلك القلب ونستخدمها بغساب عدد اللفات اللازمة  ALالعلاقة أعلاه نستخرج قيمة 

للحصوؿ على حث معتُ من ذلك القلب.  الدائرة التالية دائرة بذارية أيضا وفائدة التًانسزتور 
Tr1 .لإقلاؿ تردد ابؼذبذب بعد اتقاد الأنبوبة 

 
 أنتجت بكثرة في السوؽ المحلية  20Wلسواقة بؿلية الصنع لسوؽ أنبوبة  14ابؼخطط 

 
لبساطة مكوناتها. وىي لا تسخن ابؼسخنات ولا برتوي على مسيطر لتهدئة ابؼذبذب بعد اتقاد 

 الأنبوبة كما في الدائرة السابقة. لذا فاف الأنابيب التي عملت على مثل ىذا النوع من 
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كل   دائرة بذارية أخرى بؼصباح طوارئ نقاؿ لو أنبوبتتُ متفلورتتُ ر.السواقات كانت قصتَة العم
ومزود بدصباح تقليدي ذو عاكسة مثل أي مصباح يدوي ومصباحتُ جانبيتُ  6Wأنبوبة بقدرة 

للتنبيو عند حدوث طارئ وخاصة على طريق السيارات. أميز ما في ىذه الدائرة ىي  تُبرتقالي
ابلة للشحن بدوف استعماؿ بؿولة قدرة من مصدر الكهرباء الق 6V 4Ahأنها تشحن البطارية 

العمومي. وىي تسوؽ أنبوبتتُ في نفس الوقت من خلاؿ دائرة مذبذب واحدة بؽا ترانسزتور 
وعند فحص الدائرة أثناء العمل لوحظ أنها تستهلك نفس مقدار  .واحد وبؿولة فتَايت واحدة

 Light meterوبتتُ. وعند استعماؿ مقياس إضاءة تسوؽ أنبوبة واحدة أو أنب عندما التيار سواء
واحدة ىي نفس الشدة ابؼنبعثة من أنبوبتتُ !! وىذه  لوحظ أف شدة الضوء ابؼنبعث من أنبوبة

  شرؽ آسيا. أحد التصاميم العجيبة التي تردنا من جنوب
ابؼصمم اضطر وتولد حرارة عالية في التًانسزتور. ىذا لاف  40Wتسوؽ أنبوبة  16 الدائرة الأختَة

إلا الارتفاع بالتًدد ولم يتيسر  كاؼ  حتى يتمكن من توليد جهد عالي 90KHZإلى رفع التًدد إلى 
بزيادة تيار الابكياز للتًانسزتور الذي يؤدي إلى زيادة تيار المجمع وبدوره يؤدي إلى زيادة في عامل 

لأنبوبة سيكوف قصتَ لم التًدد ابؼطلوب. وكما تلاحظ عمر ا عندىا يتحققبيتا للتًانسزتور 
 يتجاوز شهر واحد.
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وىذه السواقة ىي التي اضطر صاحبها لتسختُ أطراؼ الأنبوبة بابؼقدحة الغازية حتى يساعدىا 
باردة. بيكن بذربة أنواع بـتلفة من التًانسزتورات والتحكم في قيمة  ةعلى الاتقاد في أمسية شتائي

 ائج.مقاومة الابكياز للحصوؿ على أفضل النت
 صواقة الإىارة الداخلية للضيارة )الكوصتر(

24V 
سواقة أنبوبة متفلورة بذارية تردنا داخل قمرة سيارة الركاب نوع )كوستً(. ىذه السواقة من 

السواقات ابؼتميزة بجودة الأداء. إذ إنػها بسكن الأنبوبة من ابػدمة لفتًة طويلة. ولا بلشى من 
الي الباردة. السواقة تشغل ابؼسخنات أولا وبيكن لدائرة واحدة عجز الأنبوبة عن الاتقاد في اللي

بنفس وعمليا يوجد في سقف السيارة سواقتتُ  أف تسوؽ أنبوبتتُ كل واحدة بقدرة عشرة واط.
الأولى تسوؽ أنبوبة واحدة والثانية تسوؽ أنبوبتتُ. بؿولة ابؼذبذب ملفوفة على قلب ابؼواصفات 

يكفي أف نقلل عدد  12Vللعمل على  24Vر السواقة العاملة على فتَايت، وعند الرغبة في بروي
إلى  1Kلفة ونعيد بذميع المحولة. وإذا لزـ الأمر نقلل مقاومة الابكياز  12لفة إلى  24لفات ابؼلف 

. السواقة  500 ملي أمبتَ وعند برويرىا دوف  800يقارب ما  تستهلك عند العمل 24Vأوـ
بيكن أف بول بؿلو  2SD176أمبتَ. ترانسزتور القدرة  1.25خفض مقاومة الابكياز تستهلك 

2N3055 .بنفس الأداء 
تلاحظ إلى ابعانب، بـطط الأنبوبة الإضافية التي بيكن للسواقة تشغيلها ويتم ربطها بتوصيل 

إلى بعضها. وجود ابؼكثفات موصلة إلى الأنابيب   bو  a( Sockets( وابؼقابس )Plugs القوابس )
انق ضروري لعمل ابؼسخنات وسلامة الأنبوبة من الاستهلاؾ. كذلك تلاحظ كذلك ابؼلف ابػ

للتعرؼ على مساحة مقطع القلب  L1و  T1في ابؼخطط أبعاد مقطع القلب لكل من 
ابؼستعمل، وبيكن عمليا استعماؿ قلب ذو مساحة مقطع أكبر ويتم التحكم بقيمة ابغث عن 

 (. Iوالػ  E القلب )قطعة الػ  طريق التحكم بحجم الثغرة ابؽوائية بتُ جزئي
 
 



/ سرمد نافع 1الكتًونيات في زمن ابغصار  

 46 

 
وىي لا بزتلف كثتَا عن الأولى عدا  12Vلسواقة أنبوبة سيارة كوستً تعمل على  التاليابؼخطط 

130mmعدد اللفات ومقاومة الابكياز. قلب المحولة فتَايت مساحة مقطعو 
؛ مائة لفة على  2

فتَايت مساحة مقطعو  L1. قلب ابؼلف ابػانق  18mHالقلب يتولد لدينا حث بدقدار 
121mm

 . 13mH، مائة لفة على القلب يتولد لدينا حث بدقدار 2
( لسواقة أنبوبة فلورسنت للطوارئ أنتجتها شركة الصناعات الإلكتًونية. تتألف من 19ابؼخطط )

مذبذب غتَ مستقر، تؤخذ الإشارة منو وتكبر على ثلاث مراحل حتى تتمكن من سوؽ ابؼلف 
 رافعة ذات قلب فتَايت.  الابتدائي لمحولة

السواقة بؽا الكثتَ من ابؼزايا ، فهي تُشَغِّل أحد ابؼسخنات للأنبوبة ؛ وبؽا مناعة ضد التلف عند 
توصيلها إلى البطارية بتقطيب معكوس؛ وبؽا القابلية على العمل حتى عندما تكوف البطارية 

كما في  ة الاستقباؿ الإذاعيضعيفة؛ وأميز ما فيها أنػها لا تسبب تشويش وتداخل على أجهز 
 و مواصفات قلب 24.5KHZبماذج القطاع ابػاص. تردد ابؼذبذب بحدود 
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 الفتَايت مثبت على ابؼخطط. المحولة
لاحظ أف ىذه الدائرة لا تستعمل ابؼذبذب ابؼانع ، ابؼذبذب الغتَ مستقر ابؼستخدـ يولد      

ردده بتغتَ فولتية ابؼصدر لذا بقد ابؼقاومة موجة مربعة وليس نبضات حادة الابقراؼ. ويتأثر ت
330  الالكتًونية مع ثنائي زنر لتوفتَ جهد مصدر مستقر للمذبذب. سواقة شركة الصناعات

وضعت أمامنا ثلاث مواضيع ؛ ابؼذبذب الغتَ مستقر ، وبذهيز القدرة باستخداـ ثنائي زنر مع 
 بتفصيل موجز. سنتناوؿ ىػذه ابؼواضيع مقاومة، وطريقة الربط بتُ مراحل تكبتَ التًانسزتور.
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 المذبذب الغير مستقر والذي يسمى إلىنظرة 

 المذبذب متعدد التوافقيات الغير مستقر
running multiviberator-rator  Or Freeetable multivibAs 

ين الدائرة للمذبذب متعدد التوافقيات غتَ ابؼستقر مبينة في ابؼخطط ، وتتكوف من مكبر 
ترانسزتور متصلتُ على التعاقب ، ابػارج من مرحلة واحدة يغذى بكاملو مرتدا )مائة في ابؼائة 

تغذية مرتدة موجبة( إلى دخل ابؼرحلة الأخرى. إذا وصل مصدر التغذية ، فإف عدـ الاتزاف بتُ 
نسزتورين ابؼرحلتتُ بسبب عدـ التشابو الطبيعي بتُ التًانسزتورين ، يؤدي إلى توصيل أحد التًا

تشبع ، فإف الابلفاض في جهد المجمع يؤدي إلى  Tr1بينما الآخر في عدـ توصيل. افتًض أف 
. الزمن C1 R3بدعدؿ يعتمد على ثابت الزمن  +VCCإلى  OVيشحن من  C1أف ابؼكثف 

تقريبا ويستخرج من  VCCمن قيمة جهد ابؼصدر  0.7ابؼنقضي إلى أف يصل جهد ابؼكثف إلى 
 العلاقة:

T1= R3  C1  0.7  ثانية 
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غير موصل ، لذلك  Tr1لأن يبدأ في التوصيل ، وتسبب حالة إعادة التوليد لجعل  Tr2بعد ىذا الزمن ، جهد المكثف يسبب 
. الزمن الذي تضل فيو الدائرة في ىذه C1R1بمعدل يعتمد على ثابت الزمن  +VCCفان جهد المجمع يرتفع في اتجاه 

 :العلاقةالحالة يستخرج من 
T2  =R4 C2 0.7 ثانية 

يتكرر ىذا التتالي ، وأشكاؿ ابؼوجات على 
 بؾمع التًانسزتورين موضحة على ابؼخطط .

، فاف الفتًة  R3=R4و  C1=C2إذا كاف 
.  T1=T2الزمنية لكل حالة تكوف متساوية 

لذلك فاف الزمن الدوري للنبضة ابػارجة يكوف 
2T1 :وبوسب التًدد من العلاقة 

  F  =1  ÷2T1التًدد 
           =1  ÷1.4 R3 C1   ىرتز 
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لشكل  Loإلى الواطئ  Hiىي نسبة العالي  T2/T1فاف النسبة  Tr1إذا اخذ ابػروج من بؾمع 
. وبيكن تغيتَىا دوف تغيتَ  Mark to space ratioابؼوجة وتسمى نسبة العلامة إلى الفاصل 

الفاصل كما سوس في نسبة العلامة إلى بؿسوس في التًدد كذلك بيكن تغيتَ التًدد بدوف تغيتَ بؿ
 موضح في ابؼخطط.
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 كيف نحضب قينة المكاومة مع ثيائي سىز لبياء

 لدهش فدرة ثابت الجهد رغه تػير تيار الحنل

 أو فولتية المصدر

. نفتًض أننا نروـ تشغيل    RLومقاومة ابغمل  Rابؼخطط التالي بيثل ثنائي زنر مع ابؼقاومة     
مثل النظاـ الكهربائي  12Vعلى مصدر  200mAويستهلك تيار  6Vسجيل يعمل على جهاز ت

ولقدرتها ابؼقننة، بلتار أعلى مستوى بعهد ابؼصدر متوقع  Rللسيارة. لإبهاد قيمة مناسبة لػ 
، وبلتار أقل قيمة بفكنة لتيار 12Vلنضاـ كهربائي لسيارة تعمل على  16Vالوصوؿ إليو، مثلا 

ا قل تيار ابغمل، زاد ابغمل، لأنو كلم
 تيار زنر.

الآف افرض إننا سنقوـ باستعماؿ  
 :5Wمقننا عند  6V2ثنائي زنر 

  PZتيار زنر الأقصى = قدرة الثنائي 
  VZفولتية الثنائي ÷  

                  =5    ÷6.2  =
 أمبتَ  0.81

  0.2أفرض أف تيار ابغمل الأدنى =  
 .  200mAأمبتَ أي 

ار الأدنى للحمل يعتمد على ابغمل الذي ستتم تغذيتو. في حالة الشك راجع ملاحظة : التي
 ابؼعلومات ابؼرفقة مع ابعهاز.

 التيار الكلي = بؾموع تيار زنر الأقصى + تيار ابغمل
 I  = أمبتَ 1.01=  0.2+  0.81الكلي 
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 R  =V) عظمى- VZ ÷ )I)  )أوـ    9.9=  1.01( ÷ 6.2- (16  =الكلي 
 تفي بالغرض %5-ومة بقيمة عشرة أوـ + لذا فاف مقا

 لاستخراج قدرة ابؼقاومة:
 تقريبا 10W=  10×  1.0201ابؼقاومة = × قدرة ابؼقاومة= مربع التيار 

 10وبذلك ينتهي ابؼثاؿ السابق باستخداـ مقاومة توالي للزنر وتسمى مقاومة ابغد، بقيمة 
 . 6V2  5Wر وثنائي الزن 10Wذات قدرة  %5-وبنسبة بظاح ابػطأ + 

ملاحظة: في الدائرة البسيطة ابؼبينة، إذا فصل ابغمل من الدائرة فاف تيار زنر فد يزيد إلى مستوى 
يتلف الزنر . ولذلك فد تكوف الاحتياطات ضرورية في الطريقة ابؼستعملة لتوصيل ابغمل للدائرة 

 أو توصيل مصدر القدرة للدائرة.
 إيضاح حول طريقة الربط بين المراحل

 سواقة شركة الصناعات الإلكترونيةل

بفعل ىبوط النبضة  Offعندما يصبح  Tr1بدلاحظة ابؼخطط ابػاص بالسواقة بقد أف التًانسزتور 
على  Lo (OV)إلى ابؼستوى 

بودث الفصل بتُ  Bقاعدتو 
 . Eوالقاذؼ  Cابعامع 

 C1لذلك فإف ابؼتسعة 
سيشحن طرفها ابؼوجب من 

 لى فولتيةإ R1خلاؿ ابؼقاومة 
وطرؼ  +VCCمساوية للػ 

ابؼتسعة السالب موصل إلى 
OV  من خلاؿ وصلة القاعدة

 Eمع القاذؼ   Cأي يصبح ابعامع  Tr1 ON. وعندما يصبح التًانسزتور Tr2القاذؼ للػ 
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، بػهذه العملية ستصبح فولتية  OVموصلتُ، سيصبح طرؼ ابؼكثف ابؼوجب متصلا بالنقطة 
 -VCCتية ابؼصدر ومعاكسة بؽا في التقطيب أي ستصبح الطرؼ السالب للمكثف مساوية لفول

.  بهذا  سيتكوف  Tr1الذي اتصل بو الطرؼ ابؼوجب للمكثف بفعل توصيل  OV نسبة إلى 
تكوف مسلطة بابذاه الابكياز  -12V. ىذه الػ 5فقط +12Vفي حتُ أف فولتية الدائرة  -12Vلدينا 

لاف  Tr2. لذلك فهي تدفع التًانسزتور  Tr2العكسي على وصلة القاعدة القاذؼ للتًانسزتور 
يغلق بسرعة أكبر ولكنها وبسبب سلبيتها العالية قد تتلف وصلة القاعدة القاذؼ. نلاحظ أف 

ىذه الظاىرة بؽا فائدة وضرر. وسنحاوؿ الإبقاء على فائدتها والتخلص من ضررىا بالتكنيك 
وازي مع ابؼكثف، وبتقطيب معاكس . إذ تم توصيل ثنائي زنر على التEICابؼوضح في السواقة 

بطبيعة ابغاؿ. أي أف الكاثود إلى طرؼ ابؼكثف ابؼوجب و الأنود إلى الطرؼ السالب . وبذلك 
ستتحدد الفولتية التي سيشحن إليها ابؼكثف بجهد الثنائي الزنر ، وستتحدد الفولتية السالبة 

. مع الإبقاء على Tr2ذؼ لػ إلى مستوى آمن لوصلة القاعدة القا  Tr1ابؼنعكسة عند توصيل 
الظاىرة التي شرحت أعلاه تستخدـ  ابعانب ابغسن وىو سرعة التوصيل والفصل للتًانسزتور.

بشكل فاعل لبناء دوائر توليد فولتيات سالبة من مصدر بوتوي على فولتية موجبة فقط. وذلك 
  مثلا عندما يلزـ الأمر. Operation Amplifiersلتشغيل مكبرات العمليات 

 الآن سنتناول نفس الموضوع من زاوية أخرى

حدث بتُ ابؼشتغلتُ في الإلكتًونيات وعندما يروموف تشغيل دوائر مضخمات النبضات 
يستعملوف طريقة الربط بابؼقاومة بتُ ابؼراحل، باعتبار أف التًانسزتور يعمل بحالتتُ إما قطع أو 

القدرة إلى  آخر كبتَ القدرة و ىكذا.     تشبع. وما يلزـ ىو نقل ابغالتتُ من ترانسزتور صغتَ 
بسبب فيزيائية انتشار الشحنات داخل البناء البلوري للتًانسزتور بودث تأختَ في التوصيل و 

القطع. أي أف التوصيل بتُ ابعامع والقاذؼ بودث بعد فتًة زمنية من تسليط النبضة على قاعدة 

                                                           
 راجع موضوع ابعهد الصفري في كتاب )ابؼستقبل البلوري للهواة الشباب والفتياف(. 5
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أختَ ملحوظ ويؤدي إلى توليد حرارة خاصةً ترانسزتور موصل بطريقة القاذؼ ابؼشتًؾ. ىذا الت
داخل مراحل القدرة. وىو ما حدث عند تشغيل بعض النماذج المحلية ابؼبكرة لعاكس القدرة وقد 

 استخدـ فيو طريقة التشغيل أعلاه. 
 طريقة لخـفـض زمن التوصيل 

 ابؼخطط التالي لدائرة بسيطة برسن من أداء التحويل بصفة عامة.
 
 
 
 
 
 
 
 

فوؽ الصفر، يسحب ابؼكثف تيار شحن كبتَ، بؿققا قيمة ابتدائية  VBيادة فولتية القاعدة عند ز 
عالية لتيار القاعدة. بهذه الوسيلة يدفع التًانسزتور للدخوؿ بسرعة في حالة التشبع . عندما يتم 

بشرط أف تكوف ىذه  IR=(VB-VBE(SAT))/Rشحن ابؼكثف بساما، يهبط تيار القاعدة إلى 
بتَة بدا فيو الكفاية لإبقاء التًانسزتور في حالة التشبع، وبذلك ينخفض الدفع الزائد، القيمة ك

بسرعة، ساحبا  وبالتالي زمن التخزين. عند ىبوط جهد ابؼدخل إلى الصفر، يتم تفريغ ابؼكثف
تيارا عكسيا من قاعدة التًانسزتور. ويضمن ذلك كسحا سريعا بغاملات الشحنة من منطقة 

 ىبوط جهد ابؼدخل إلى الصفر.القاعدة عند 
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 صواقة أىبوبة متفلورة أوروبيّة الميغأ

ىذه السواقة وردت إلينا من أحد الأصدقاء وكاف يروـ إصلاحها لاستعمالػها عند انقطاع التيار 
وفي داخلها لوحة بؾمع عليها ابؼكونات   20Wالكهربائي. وىي قاعدة لأنبوبة متفلورة قدرة 

لكوف ابؼكونات منتجة في مصنع أوربي فقد افتًضنا أف السواقة أوربية الإلكتًونية للسواقة. و 
ابؼنشأ. بعد إصلاح العطل وتشغيلها لوحظ أف ىذه السواقة لا تشبو أي واحدة عرفناىا؛ وبؽا 

 خصوصية في الأداء بذعلها تستحق الاىتماـ والتطوير. 
الإصغاء إلى ابؼذياع عند أسوأ ما فيها أنها تؤثر بشدة على حزـ الإرساؿ الإذاعي ويصعب 

استعمابؽا لذلك ىي ملائمة للخدمة داخل حافلاف الركاب وابؼساكن ابؼتنقلة )الكرافانات( إذ إف 
ابؽيكل ابؼعدني بوجب التوافقيات ابؼتولدة وبينعها من الوصوؿ إلى ىوائي ابؼذياع. عدا ىذا فاف 

فاف ابؼشاىد بؽا يظن إنها تعمل على  بصيع ما فيها ىو مزايا وبؿاسن. وعند تشغيلها على البطارية
التيار الكهربائي، ىذا بسبب جودة الإنارة ابؼنبعثة منها. عمر الأنبوبة فيها طويل بخلاؼ الأنواع 
ابؼستوردة من جنوب شرؽ آسيا إذ لا يتجاوز عمر الأنبوبة فيها على شهر واحد عند تشغيلها 

 يوميا وبؼدة ساعتتُ.
التشغيل ىل اتقدت ىل بلغت ابؼستوى ابؼطلوب من الاتقاد. ويتم  السواقة تتحسس الأنبوبة عند

ذلك عن طريق برسس مقاومة أحد ابؼسخنات بينما ابؼسخن الآخر يعمل على تسختُ 
الأنبوبة. بعد الاتقاد ينخفض الضغط العالي بفعل ابلفاض تيار الابكياز على التًانسزتور نتيجة 

التوالي. من ملاحظة الأشكاؿ بقد بـطط السواقة التي لارتفاع مقاومة ابؼسخن ابؼتصل معو على 
. ثم يليها بـطط لطريفة ترتيب ابؼكونات على اللوحة. وتلاحظ  20Wوردت إلينا ذات القدرة 

البساطة الشديدة في التجميع وخطوط التوصيل، وبيكن الاستًشاد بهذا ابؼخطط عند بذميع 
  بموذج تلافيا لأي تعقيد لا فائدة منو.
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 بؼلفات الأربعة ملفوفة على قلب واحد ومن ىذه ابؼلفات تتألف المحولة الوحيدة في السواقة. ا
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النقطة ابؼعينية على أحد أطراؼ كل ملف تشتَ إلى أف أطراؼ ابؼلفات ىذه متطابقة الأطوار. 
على بـطط التجميع تلاحظ أف بصيع النهايات ذات النقطة ابؼعينية إلى جهة اليمتُ. معتٌ ىذا 

أف بصيع ابؼلفات الأربعة قد تم برضتَىا بلفها بنفس الابذاه على بكرة المحولة وىذا يضيف بساطة 
 عند برضتَ المحولة.

من إنتاج موترولا وىو غتَ متوفر تم  5143/039التًانسزتور ابؼرفق مع اللوحة الأصلية بومل الرقم 
ى ملاحظة أخذ قيمة عامل بيتا استبدالو بالأنواع ابؼثبتة على ابؼخطط وعملت بشكل جيد. يرج

بنظر الاعتبار عند البحث عن بدائل للتًانسزتور بالإضافة إلى القدرة وتيار المجمع إذ إف زيادة 
 قيمة ىذا العامل تتسبب في فشل الدائرة عن العمل.

وتتقد الأنبوبة بعد أقل من ثانية  20Wلسوؽ أنبوبة  1.7Aالنموذج الأصلي يستهلك عند العمل 
...  1.75Aاستهلكت تيار بدقدار  2SD526من تشغيلها. عند استعماؿ التًانسزتور واحدة 

عند  Ohm 200لاحظ أف ابؼسخن إلى جهة اليمتُ متصل على التوالي مع مقاومة الابكياز 
وىذا ىو مسار التغذية العكسية ابؼوجبة والتيار  40Wعند سوقها  Ohm 40و  20Wسوقها 

انسزتور .ابؼسخن إلى اليسار لتسختُ الأنبوبة وبعد أف ينقدح القوس ابؼستمر اللازـ لابكياز التً 
الكهربائي بتُ طرفيها، بسيل المحولة إلى تفريغ طاقتها عبر القوس الكهربائي وترتفع مقاومة ابؼسخن 

الأبين بفعل ارتفاع حرارتو فيقل تيار الابكياز ويؤدي إلى خفض كسب التًانسزتور ومن ثم 
 غط العالي ابؼتولدة.ابلفاض في قيمة الض

لفة والرقم أسفل عدد اللفات ىو قطر السلك 29أي  29turnsتعتٍ  29tبذد على ابؼخطط  
 ابؼستعمل.

مع وجود الثغرة  1mHالمحولة تلف على أي قلب فتَايت يولد عند لف مائة لفة حثا بدقدار 
ب. وىذه الثغرة مهمة بؼنع ابؽوائية تصنع الثغرة ابؽوائية بوضع قطعة من )الكارتوف( بتُ جزئي القل

القلب من التشبع وبذلك يصبح بإمكانو توليد النبضات الإبرية ابغادة التي ىي نبضات الضغط 
 AR500ملي ىنري بؼائة لفة. الثنائي 1العالي ومن خلاؿ تكبتَ الثغرة وتصغتَىا يتم  بلوغ 
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لتأمتُ دورة  220uFئية للحيلولة دوف تلف السواقة عند ربطها بتقطيب معاكس. ابؼتسعة الكيميا
 التيار ابؼتناوب.

معظم الإشعاع الكهرومغناطيسي الذي يسبب التداخل مع ابؼوجات الإذاعية ينبعث من القوس 
الكهربائي داخل الأنبوبة، وىذا لا بيكن حجبو إذ سنحجب الضوء معو. وعلى أية حاؿ فاف 

وارئ يتزامن مع الإصغاء إلى منع التداخل موضوع يستحق البحث، إذ إف استعماؿ السواقة للط
أجهزة ابؼذياع؛ وعموما بيكن تركيب دوائر شفط نوع التوازي )ملف ومكثف موصلة على 
التوازي( داخل حاوية الأنبوبة منغمة على تردد الإذاعة الذي نروـ الإصغاء لو لشفط تردد 

 التداخل وكبتو.
 OB4و  OA4)مثل الصماـ الأنابيب ابؼتفلورة تتصرؼ مثل صمامات إقرار ابعهد        

وغتَىا(. أي أف الأنبوبة بعد أف تتوىج برافظ على جهد ثابت على طرفيها مهما زاد التيار 
(. مثل الثنائي زنر 220Vبالنسبة للأنواع العاملة على  110Vإلى  100V)يكوف ىذا ابعهد غالبا 

زاد تيار زنر حتى لو  بعد الانهيار بوافظ على جهد ثابت على طرفيو وىو جهد ثنائي زنر مهما
بلغ حدا مدمرا كذلك مصابيح النيوف الصغتَة ابؼستخدمة في مفكات الفحص والتي كنا 

نستخدمها كمقرات جهد في كثتَ من تطبيقات الصمامات عند عدـ توفر النوع ابؼطلوب؛ لذا 
من التلف  فاف وجود مقاومة مع ثنائي زنر أو بفانعة مع الأنابيب ابؼتفلورة مهم للمحافظة عليها

أو للمحافظة على ابؼصدر من التحميل الزائد. وعند استعماؿ الأنابيب ابؼتفلورة على جهد 
220V 50HZ  )يكوف استعماؿ ابؼمانعة ابغثية )ابؼلف ابػانقChock Coil  شائع في تطبيقات

والي مع ملف الإنارة ابؼنزلية؛ أما في السواقة أعلاه فانو يستعمل ابؼمانعة السعوية ابؼتصلة على الت
 .Ballast Capacitorكمحدد للتيار وتسمى   6و  3ابعهد العالي ذو الطرفتُ 
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 مصباح الطوارئ ىوع )باسوكـا(

أنج مع 23بطوؿ  20Wىيكل ابؼصباح مستطيل الشكل ليحوي أنبوبة متفلورة قدرة       
لشحن، ذات الكتًوليت حامضي ىلامي لا ينسكب. وبؿولة تستخدـ ل 4AHسعة  6Vبطارية 

الواجهة الأمامية مع مسيطر الشحن. ولوحة  LEDمع لوحة الكتًونية بروي مفاتيح ومصابيح 
منعاً  4Vالكتًونية أخرى لسوؽ الأنبوبة مع جهاز لإطفاء السواقة عند ىبوط جهد البطارية إلى 

 لتلف ترانسزتورات القدرة.
ت انقطاع التيار الكهربائي كاف ىذا ابؼصباح لقي استحساف عند الناس، إذ أف ابؼواطن وفي حالا

يعمد في السابق إلى شراء بطارية سيارة بؽا بؿلوؿ قابل للانسكاب، مع شاحنة بطاريات، 
لتشغيل مصباح عند الطوارئ. وكاف يضعها في زاوية غرفة ابعلوس. وفي النهار تكوف عرضة 

عندما ظهر لعبث الأطفاؿ وبـاطر انسكاب ابغامض أو حدوث الدورة القصتَة وغتَىا. و 
ابؼصباح )بازوكا( كانت بصيع متعلقات الإنارة الطارئة في داخلو، البطارية و الشاحنة و الأنبوبة و 

 السلك الواصل بينهما، وىيكل مغلق بيكن قلبو وتعليقو عاليا وتشغيلو من خلاؿ خيط متدلي.
حاوؿ ابؼصمم مصباح الطوارئ أعلاه يسوؽ الأنبوبة بصيغة نبضات الضغط العالي ابغادة وقد 

 1Aابغصوؿ على أكبر إنارة من أقل تيار مستهلك، فعمد إلى زيادة جهد ىذه النبضات لقاء 
تستهلك أثناء العمل وبذلك توفر خدمة إنارة طوارئ بؼدة أربع ساعات متصلة مع بطارية في 

ىي تعمل على و  20Wابغالة ابؼثالية. شدة الإنارة التي يقدمها ابؼصباح لا ترقى إلى إنارة الأنبوبة 
الكهرباء العمومية. ولكنها تكفي لتبياف ابؼعالم في غرفة متوسطة، وعند الرغبة في القراءة بقد إف 

 ضوء ابؼصباح غتَ مريح حتى لو كاف قريبا. 
صيغة التشغيل بنبضات الضغط العالي تسبب تقصف وتبخر وتآكل الكاثودات فينخفض 

ا كاف تشغيلها يوميا بؼدة ساعتتُ. بعد ذلك تصبح عمر الأنبوبة إلى شهر واحد تقريبا، ىذا إذ
عاجزة عن الاتقاد إبما تتوىج فقط. تركها على ىذا ابغاؿ يتسبب في انعكاس طاقة نبضات 

الضغط العالي رجوعا إلى ترانسزتورات القدرة مسببا توليد ابغرارة فيها )بالضبط كما بودث عند 
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. يتبع ىذا تلف التًانسزتورات وإرساؿ ابؼصباح في أجهزة الإرساؿ الراديوي( SWRاختلاؿ قيمة 
إلى التصليح. ابلفاض جهد البطارية أيضا يؤدي إلى تلف التًانسزتورات لذا أضيفت دائرة 

. وبيكن معابعة ابغالة الأولى بتًكيب مصهرات 4Vلإطفاء ابؼصباح عند بلوغ جهد البطارية 
 ئ ابؼصباح عند ارتفاع ابغرارة.حرارية تثبت إلى جسم ترانسزتورات القدرة تنصهر وتطف

بؿولة القدرة مع مسيطر الشحن مع تفاصيل الواجهة الأمامية  28نرى في أعلى ابؼخطط 
، مفتاح الفصل لغرض  Fuse، ابؼصهر  ON OFFوابؼفتاح بابػيط  DC OFF ACمفتاح 

تٍ . مسيطر الشحن عبارة عن بؾهز قدرة ذو فولتية مستقرة. نفاد البطارية يعTESTالفحص 
ىبوط ابعهد على طرفيها؛ ويصبح الفرؽ بتُ جهدىا وجهد مسيطر الشحن كبتَ ويدفع تيار 
 شحن كبتَ. امتلاء البطارية يعتٍ ارتفاع ابعهد على طرفيها وبذلك يصبح الفرؽ ابعهدي بتُ

فولت( وىو جهد قليل يسمح بدرور تيار  1فولت =  7 –فولت  8البطارية ومسيطر الشحن ) 
 ء البطارية.بسيط بعد امتلا

اللوحة الإلكتًونية الثانية تتألف من مذبذبتُ مانعتُ كل مذبذب لو بؿولة منفصلة صغتَة، 
. ابؼذبذبتُ متزامنتُ في العمل، وبذلك بذمع نبضات الضغط  E Iوبؽا قلب فتَايت على شكل 

التي  4700pfالعالي ابػارجة منهما على التوازي لسوؽ الأنبوبة . ويتم التزامن عن طريق ابؼتسعة 
 . Tr1 Tr3تصل قاعدتي التًانسزتورين 

يعمل وفق نفس مبدأ العمل، ولكن باستعماؿ بؿولة فتَايت واحدة بؽا قلب  29ابؼخطط 
 ويتذبذب التًانسزتورين على التناوب أحدبنا يوصل بينما الآخر يقطع.   E   Iعلى شكل 
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 لورةولذولة سمعية كضواقة أىبوبة متف 12Vريلي 

 Modern electronic circuits reference manualنشرت في ابؼصدر 
 لم بذرب لذا ىي دائرة مقتًحة وقد علق عليها صاحب ابؼصدر: 36ىذه الدائرة ابؼخطط 

؛ في كل 12Vابؼرحل يتصرؼ كمغتَ من تيار مستمر إلي تيار متناوب ويعمل على بطارية السيارة 
بدحولة  الفولتية يتم رفع النبضة ابغثية ابؼرتدة من ملف ابؼرحل مرة ابؼرحل يفصل يتم رفع فولتية

أنج حتى تعطي  24سػمعية لراديو صماـ إلى مستوى يكوف كافي لتأين أنبوبة متفلورة بطوؿ 
 توىج بيكن أف يستفاد منو كمصباح طوارئ عند توقف السيارة على الطريق.

June 1975 p. 175 73Magazine 
 
 

 

 



 سواقة الانابيب ابؼتفلورة

 57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 38Watt-30صواقة إلكتروىية لأىبوبة متفلورة قدرة 

 بدوف ملف خانق )جوؾ(
 220Vتعمل على ابؼصدر العمومي 

أوؿ ما تهادى إلى أبظاعنا خبر ىذه السواقة كاف في أوائل الثمانينات من القرف العشرين وكانت 
الإنارة ابؼنزلية  من إنتاج سيمنس. وىي تسوؽ الأنابيب العاملة على الكاثود الساخن. )أنابيب

بصيعها من ىذا النوع، بينما ابؼصباح ابغديث الطويل العمر ذو الأنبوبة ابؼلفوفة وقاعدة تشبو 
قاعدة ابؼصباح التقليدي وبشنو معتدؿ وإنارتو ليست بالشديدة ىو مصباح ذو كاثود بارد أي أف 

ارية لأنبوبة متفلورة لسواقة إلكتًونية بذ 31ابؼخطط طرفي الأنبوبة لا بوتوي على مسخنات(. 
وات. التيار ابؼتناوب من ابؼصدر العمومي يقوَّـ ثم ينعم فنحصل على  38إلى  36ذات قدرة 

 . 380Vإلى  300Vتيار مستمر بقيمة 
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؛ وبدا أف التًدد جيبي  45KHzإلى  35KHzبعد توفر التيار ابؼستمر تتذبذب الدائرة جيبيا بتًدد 
رساؿ الإذاعي خلافا بؼا بودث مع ابؼذبذب ابؼانع ونبضاتو ابغادة. فأنو لا يسبب تداخل مع الإ

أوـ على قاعدة التًانسزتور وىي موصلة على التوالي مع ملفات التغذية العكسية،  22ابؼقاومة 
تشكل بهذه الصيغة عناصر لتأمتُ فولتية الابكياز. وجود إشارة التغذية العكسية تؤمن وجود 

التغذية العكسية ونتيجة التغيتَ في بؾالو ابؼغناطيسي تتولد فيو قوة  جهد الابكياز، إذ إف ملف
أوـ في قاعدة التًانسزتور ونتيجة بؼرور التيار في ىذه  22كهربائية تدفع تيارا عبر ابؼقاومة  دافعة

ابؼقاومة، يتولد على طرفيها ابكدار جهد يرفع نقطة عمل التًانسزتور إلى قيمة ابكيازية معينة. 
إشارة التغذية العكسية بسبب عطب الأنبوبة مثلا يؤدي إلى عدـ مرور تيار في ابؼقاومة اختفاء 

أوـ ومن ثم اختفاء جهد الابكياز ويصبح جهد القاعدة للتًانسزتور نفس جهد القاذؼ  22
 فينطفئ التًانسزتور على الفور.
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صورة فوتوغرافية للسواقة المبين مخططها في 
ملتقطة من الجانبين. ويمكن  31الشكل 

 العكسية الدائري. مشاىدة ملف التغذية

الأسلوب أعلاه يشبو إلى حد كبتَ  
أسلوب الكشف بنضوح الشبكة 

ات الإلكتًونية. عدا إف في الصمام
الصمامات الإلكتًونية تعمل بتأثتَ 

جهد الإشارة على الشبكة 
ابغاكمة. بينما التًانسزتورات ثنائية 

القطب تعمل بتأثتَ تيار الإشارة 
ابؼار في وصلة القاعدة القاذؼ. 
وبسبب ىذا الفرؽ بقد الكشف 
بنضوح الشبكة يتضمن متسعة 
واقة ومقاومة على التوازي بينما الس

أعلاه تتضمن ملف ومقاومة على 
بنا  D2و  D1التوالي. الثنائياف 

عنصرا التعويض ابغراري لابكياز 
 ترتيبوالتًانسزتور. وبقد مثلهما في 

ابكياز مضخمات التًانسزتورات 
العاملة بطريقة الدفع جذب. وكنا 

كعنصر   NTC ترتيبوفي السابق بقد 
تعويض حراري لابكياز ترانسزتورات 

 ة بدلا من الثنائيات.القدر 
الثنائي الدياؾ يساعد على بداية التذبذب عند تشغيل الدائرة، وخاصة أف التًانسزتورات 

.  ابؼستعملة ليست من ابعرمانيوـ
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عند التذبذب يوصل أحد التًانسزتورات بينما الآخر مطفأ وىكذا على التعاقب. عند توصيل 
Tr1  بير تيار مستمر سالب منTr1 ذية ابػلفية )ملف التغذية ابػلفية ىذا تكنيك ثم ملف التغ

قدنً كاف شائعا أياـ الستينات في عاكسات القدرة غربية الصنع، وكاف يباع برت أرقاـ رمزية 
ذو قلب معدني، أما ىذا  60Hzإلى   50Hzبـتلفة، والنوع ابؼصمم للعاكسات يعمل على 

لم أعثر على تطبيق لو حتى ظهر  ولو قلب فتَات، ومنذ تلك الفتًة  40Kzفيعمل على تردد 
ثانية في ىذا التطبيق(. وبعد ملف التغذية ابػلفية ابؼلف ابػانق ))لاحظ الفرؽ بتُ حث ملف 

التغذية ابػلفية وحث ابؼلف ابػانق(( بعد ذلك إلى الأنبوبة فإذا كانت متقدة بير خلابؽا إلى 
. بعد C2بؼسخن الثاني ثم ابؼكثف ثم ا C3عبر ابؼسخن ثم ابؼكثف  بير وإذا لم تكن C2ابؼكثف 
ليحدث التوصيل ىذه ابؼرة بالعكس. )ىذا التكنيك لتوليد  Tr2ليعمل  Tr1ينطفئ  C2امتلاء 

لصد تيار ابؼصدر ابؼستمر من ابؼرور في  C2تيار متناوب من تيار مستمر بدساعدة مكثف مثل 
 25Vرس ابؼتناوب بتًدد ابغمل، يستخدـ نفسو في البدالات ابػاصة الصغتَة لتوليد تيار ابع

لو منحتٌ جيبي بفا يؤمن  40KHzبتًدد   AC(. وبذلك بير في الأنبوبة ابؼتفلورة تيار 100Vوجهد 
إنارة جيدة وعمر طويل لكاثودات الأنبوبة، ولا بودث تداخل مع ابؼوجات الراديوية. علما إف 

ه ابؼوجب أكثر من قيمتها في )للبازوكا( ابعيل الأوؿ بؽا قيمة في الابذا نبضات ابعهد العالي
الأنبوبة حتى تعمل بيسر  الابذاه السالب. وىذا ما يفسر اضطرارنا في بعض الأحياف إلى قلب

 وبدوف تلكأ.
الكوستً ة و الأنبوبة ىي نفس ما موجود في سواقة السيار  C3وابؼكثف  CH1ابؼلف ابػانق 

 والباقي بىتلف. 
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مفردة النهاية  Bواقة أعلاه. لوجدنا إنها عبارة عن مكبرين مرتبة لو أعدنا النظر في دائرة الس
180تعمل معا بفرؽ طور مقداره 

o  راجع فن التًانسزتور للدكتور رشدي ابغديدي(، وبؾهزة(
بتغذية عكسية بسكنها من التذبذب عند وجود ابغمل. وعموما بقد أف ملفي التغذية العكسية 

 اتصطحبهة ابؼوجبة من قاعدة إلى قاذؼ أحد التًانسزتورات معدة بتًتيب طوري بحيث إف الإشار 
إشارة سالبة من قاعدة إلى قاذؼ التًانسزتور الآخر. ىذا النوع من ابؼكبرات كاف شائعا أواخر 
الستينات وأوائل السبعينات في الأجهزة السمعية اليابانية، كمرحلة قدرة بظعية في مضخمات 

ابكياز أما ىذه  ترتيبوسطوانات، عدا إف مضخمات الصوت بؽا الصوت للمسجل أو مشغل الا
فابكيازىا يتبع تذبذبػها. وفد عفا عليها الزمن بعد ظهور الدوائر ابؼتكاملة. لنجدىا الآف في ىذا 

 التطبيق كوسيلة متطورة لسوؽ الأنابيب ابؼتفلورة! 
الساخن والإضاءة ابعيدة  دائرة السواقة التي استطلعناىا ىي للمصباح الاقتصادي ذو الكاثود

والسعر ابؼرتفع وبقده في الأسواؽ ىذه الأياـ، والسواقة بؾمعة على لوحة دائرية وموضوعة في 
 فعملت على أحسن وجو. 40Wقاعدة ابؼصباح. وقد جربت لسوؽ الأنابيب ذات القدرة 



/ سرمد نافع 1الكتًونيات في زمن ابغصار  

 62 

 اعتػال )صتار تز( إلكتروىي للنصابيح المتفلورة ىءباد

بؼنزلي ىو من مصابيح بخار الزئبق ابؼتفلورة. وكما نعلم فانو بوتاج إلى بادئ ابؼصباح )الفلورسنتي( ا
اشتغاؿ )ستارتر(؛ وقبل ابغديث عن بادئ الاشتغاؿ الإلكتًوني يطيب لي شرح تكوين و طريقة 

 عمل ابؼصباح ابؼتفلور التقليدي ابؼنزلي وكما وردت في ابؼصدر:

Electrical Technology 
B.L. Theraja           B.K Theraja  

تتألف ابؼصابيح ابؼتفلورة من أنبوبة طويلة زجاجية مطلية من الداخل بدسحوؽ متفلور. وىي 
بفلوءة بغاز الآركوف لتسهيل قدح القوس الكهربائي بتُ طرفيها مع كمية قليلة من الزئبق. وعند  

 من خلاؿ زجاج الأنبوبة. التوصيللكتًود بزرج منو أسلاؾ أكل طرؼ يوجد 
 ستخدـ في ابؼصابيح ابؼتفلورة نوعتُ أساستُ من الالكتًودات :وي

 نوع ملف سلك التنكستن ابؼطلي. .1
 نوع الاسطوانات ابؼعدنية ابؼطلية من الداخل. ىذا النوع يعمل عند درجة حرارة أقل من .2

النوع الأوؿ ويسمى الكاثود البارد. ابؼصابيح ابؼتفلورة ذات الكاثود البارد تتطلب فولتية 
اؿ أعلى من النوع الأوؿ. ومصابيح الكاثود البارد بؽا كفاءة إنارة اقل وعمر تشغيلي اشتغ

 أكبر من مصابيح الكاثود الساخن.

 الدوائر الكهربائية اللازمة لسوؽ ابؼصابيح ابؼتفلورة بيكن أف تصنف إلى نوعتُ رئيستُ.
 (.Starter ستارتردوائر تتطلب مفتاح بداية التشغيل )  (1
 .Starterlessب مفتاح بداية تشغيل دوائر لا تتطل (2

 يوجد نوعتُ من مفتاح البادئ )الستارتر(:
 الذي يعمل بتأثتَ الفولتية )وىو الشائع في أسواقنا المحلية(. ألتوىجيبادئ من النوع   . أ

بادئ من النوع ابغراري الذي يعمل بتأثتَ التيار. )وىو بطئ في عملو وإذا فشل في   . ب
 الأمر نصف دقيقة ليبدأ بؿاولة ثانية(.المحاولة الأولى قد يتطلب 
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ابؼخطط في أعلى الصفحة التالية يوضح مصباح أنبوبة متفلورة مركب بؽا مفتاح بداية تشغيل من 

 .Gالنوع ألتوىجي ويرمز لو 
 

على صورة تبين مظهر الستارتر في الأ
، والى اليمين اللوحة الالكتروني

الداخلية وقد أخرجت من داخلو، إلى 
الأسفل منظور لطريقة ترتيب المكونات 

 في داخل الحاوية.
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ة بدزيج وكما نرى في ابؼخطط ابؼفتاح ألتوىجي يتألف من الكتًودين داخل فقاعة زجاجية بفلوء
يكوف  E1من ابؽليوـ وابؽيدروجتُ أو الآركوف أو النيوف برت ضغط واطئ. أحد الألكتًودات 

 Uيكوف متحرؾ. وىو مصنوع من شريط ثنائي ابؼعدف على شكل حرؼ  E2ثابت بينما الآخر 
)أي شريط لو وجو من النحاس ووجو من ابغديد وعند التسختُ يتمدد النحاس أكثر من ابغديد 

حتى يلامسو(. ولتقليل تأثتَ الطقطقة على أجهزة الاستقباؿ  E1الشريط مقتًبا من فينحتٍ 
بردد تيار الابقراؼ  Rالإذاعي توضع متسعة صغتَة على طرفي ابؼفتاح ألتوىجي. ابؼقاومة 

SURGE  للمتسعة وبذا بمنع نقطتي الاتصاؿ داخل الفقاعة من أف تلتحم مع بعضها. )جرت
ترطيب الألكتًودات بالزئبق فيتكوف ملغم بينع بغاـ نقاط التوصيل، العادة في ابؼصانع على 

وبذلك تم الاستغناء عن ابؼقاومة(. بؾموعة )الستارتر( البصلة الزجاجية مع ابؼتسعة و ابؼقاومة 
 .  موضوعة داخل غلاؼ من الأبؼنيوـ

 Normally   openعندما يكوف ابؼصباح مطفأ تكوف التوصيلات مفصولة للمفتاح ألتوىجي 
وعند توصيل التيار الكهربائي تقف على طرفي ابؼفتاح فولتية ابؼصدر بالكامل. تكوف الفولتية  

ابغرارة ابؼتولدة من التوىج ستكوف كافية  E2و  E1كافية ليبدأ التوىج الغازي بتُ الألكتًودين 
تمل حتى بودث توصيل تاـ يتوقف التوىج الغازي على أثره، وتك E1ينحتٍ ويلامس  E2بععل 

. في نفس الوقت ونتيجة لاختفاء Bو  Aدائرة ابؼلف ابػانق مع مسخنات الأنبوبة ابؼتفلورة 
القطعة ثنائية ابؼعدف تبرد وتنفصل نقطة التوصيل بينهما. في ىذه اللحظة  E2و  E1التوىج بتُ 

ساخنة وغاز الآركوف حوبؽا منأين. وعند انفصاؿ توصيلات  Bو  Aالكتًودات الأنبوبة تصبح 
فولت تتولد بفعل ابغث الذاتي للملف ابػانق.  1000ابؼفتاح ألتوىجي، فولتية بؿتثة عالية حوالي 

ىذه الفولتية تكوف كافية لبداية تفريغ كهربائي لغاز الآركوف فيقدح قوس كهربائي بتُ طرفي 
 الأنبوبة.
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ابعهد على الطرفتُ إلى  ابغرارة ابؼتولدة كافية لتبختَ كامل الزئبق داخل الأنبوبة. وينخفض ابكدار
 .Gفولت وىي غتَ كافية لإعادة توىج الغاز داخل ابؼفتاح  116أو  166حوالي 

أختَا ينتشر القوس الكهربائي خلاؿ بخار الزئبق الذي يطلق أشعة فوؽ بنفسجية، ىذه الأشعة 
ؽ أشعة الغتَ مرئية تصدـ ابؼسحوؽ ابؼتفلور على ابعدار الداخلي للأنبوبة مسببة تفلوره وإطلا

لتحستُ عامل القدرة ككل.  C1ضوء مرئية تنفذ خلاؿ زجاج الأنبوبة الشفاؼ. وضيفة ابؼتسعة 
 : Ballastوبيكن ملاحظة إف وضيفة ابؼلف ابػانق ذو ابغث العالي ويسمى أيضا 

 لتوفتَ جهد عالي يؤمن اندلاع قوس التفريغ. 1
 للحد من تيار القوس الكهربائي إلى قيمة مأمونة. 2

 الكتروىي Starterاح بدأ اعتػال مفت

ظهر بادئ الاشتغاؿ ىذا في الأسواؽ في السنتُ ابؼبكرة للحصار، وحجمو نفس حجم النوع 
التقليدي الشائع كذلك بشنو. وترى في ابؼخطط وسط الصفحة السابقة دائرتو الإلكتًونية. بصيع 

 إلى جانب اللوح وابعميع مثتٍ TH1مكونات الدائرة بؾمعة على لوح مستطيل صغتَ والثاريستور 
 داخل غلاؼ بلاستك، ليصبح لو نفس شكل )الستارتر( التقليدي 

 ابؼعروؼ. مطبوع على الغلاؼ البلاستيكي ما يلي:
PULSE STARTER 200-260V AC 50-60HZ 30-125W 

ARLEEN ELECTRICAL PLC. MADE IN ENGLAND TO BS 3772PT.1 
600 FCC 

طفائو للمصباح عند فشلو في الاتقاد )بسبب استهلاكو مثلا(. أىم صفة في ىذا البادئ ىي إ
ابؼيزة الثانية ىي أف البادئ الالكتًوني يقدح الأنبوبة كل ربع دورة من دورات التيار ابؼتناوب، بفا 

 يوفر اتقاد أسرع بؽا وبدوف تأختَ. 
فهم الطريقة ليس القصد من استطلاع ىذا البادئ إعادة إنتاجو على ابؼستوى التجاري، ولكن 

التي يعمل بها جديرة بالاىتماـ. وىذه الدائرة ىي التطبيق الوحيد الذي عثرت عليو ويتضمن 
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إبطاد الثريستور عن طريق تسليط نبضات سالبة إلى البوابة. وصفت طريقة الإبطاد ىذه في 
 حيث ورد ما نصو: 46ابؼصدر )الكتًونيات القدرة / جامعة ابؼوصل( الصفحة 

تحكم ألبوابي: يصبح ىذا ابعهاز في حالة اشتغاؿ عند تسليط إشارة موجبة على مفتاح ال (3
البوابة ويتحوؿ إلى حالة عدـ اشتغاؿ عند تسليط إشارة سالبة على البوابة. إف تسليط الإشارة 

التي تعمل على تقليل الشحنة في الطبقات الأخرى  pالسالبة يزيل الشحنة ابؼخزونة من القاعدة 
تيجة ىي إطفاء ابعهاز. يستعمل مفتاح التحكم ألبوابي للتقنيات الصغتَة فقط. كذلك. و الن

 )انتهى(.
لوحظ أف تسليط إشارة سالبة )سالبة نسبة إلى الكاثود( على البوابة بقصد الإبطاد تنجح عندما 

يكوف تيار الثريستور قليل نسبيا. مثل ما موجود في تطبيقنا ىذا، حيث بقح الإبطاد فقط مع 
أمبتَ وليس أكثر. والغاية من الإبطاد ألقسري لكي بودث الإطفاء قبل  0.4ثريستور بحدود  تيار

بساـ ربع الدورة للتيار ابؼتناوب ) إذ بيكن أف ينطفئ الثريستور ذاتيا نتيجة بؽبوط الفولتية على 
ؿ منحتٌ موجة ابؼصدر( والغاية ىي جعل ابؼلف ابػانق بوث فولتية مرتدة كبتَة من خلاؿ معد

 تغيتَ زمتٍ كبتَ للتيار في ابؼلف ابػانق.
 D1من ابؼخطط الوسط السابق نلاحظ أف تيار ابغمل يتم توحيده عن طريق قنطرة ابؼوحدات 

D4 D5 D7  بدلا من ترياؾ  رحيث بيكن السيطرة عليو عن طريق ثريستوTriac الثنائيات .D2 

D3 D6  تقريبا. تدخل إشارة التيار ابؼتناوب  فولت 2.1توفر نبضات سالبة نسبة إلى الكاثود تبلغ
حيث يتم التخلص من النبضات ابغادة العابرة من خلاؿ  R4 , R5النابضة خلاؿ مقسم ابعهد 

فولت  180عند بلوغ شدة الفولتية  ZD1إلى الأرض. ينفتح الثنائي الزنر  C2 47nFابؼكثف 
القدح كل نصف دورة  حيث تعمل مسخنات الأنبوبة، تتكرر عملية TH1تقريبا مسببا قدح 

 للتيار ابؼتناوب.
يتولد  D2, D3, D6بسبب التيار من مقسم ابعهد خلاؿ الزنر إلى البوابة تم الكاثود ثم الثنائيات 

نبضي سالب نسبة إلى الكاثود وموجب نسبة إلى الطرؼ السالب  1.4Vابكدار جهد بدقدار 
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بعد فتًة زمنية حسب ثابت  بفولتية متزايدة. C1. يتسبب عنو شحن ابؼكثف  C1للمكثف 
إلى التوصيل بفا يؤدي  TH2تصل ىذه الفولتية إلى حد تدفع  R1 R2 R3 C1الزمن للأعضاء 

وإبطاده )إطفاءه( قسراً. تتكرر ىذه العملية على  TH1إلى تسليط النبضات السالبة على بوابة 
 ZD1توصيل دائم بينع في حالة  TH2وبذعل  C1عدة دورات للتيار ابؼتناوب، حيث ترتفع فولتية 

وتتوقف عملية تشغيل ابؼصباح ابؼتفلور، ىذا بافتًاض أف ابؼصباح فشل في  TH2من قدح 
فولت إلى  100الاتقاد. أما إذا اتقد ابؼصباح فاف ىبوط ابعهد على الأنبوبة ابؼتفلورة يبلغ 

 .TH1، ولا بودث قدح للػ ZD1فولت وىي غتَ كافية للتغلب على جهد 110
لم أستطع أف أتبتُ نوعو من خلاؿ الرقم ابؼثبت على غلافو، ولكن أي ثريستور  TH1ر الثريستو 

بومل الرقم  TH2ولو تيار وجهد مناسب بفكن أف ينفع. الثريستور  P1مغلف بعلبة نوع 
T184/E585T  وىو رقم غريب تم الاستعاضة عنو بػUJT  الرقمTIS43  2وN2646  . فلم يعمل

كما موضح في الشكل الأوؿ على   2Sc372و  2SA675سزتورين من التًان PUTتم بذميع 
الصفحة التالية فعمل بشكل جيد وكما نرجو. وعلى أية حاؿ بيكن إبهاد بدائل بؼكونات الدائرة 

 من خلاؿ فهم طريقة عملها. 
ابؼخطط الثالث السابق يبتُ أشكاؿ ابعهد ابؼتناوب ابؼسلط على ابغمل بفعل سيطرة مفتاح 

(. بداية القدح تكوف متأخرة بغتُ بلوغ جهد نصف الدورة ريل الالكتًوني )الستارتبداية التشغ
حيث تتم عملية القدح. ويرجى ملاحظة أف القيمة الفعالة  ZD1فولت تقريبا حيث ينهار  200

ىي ليست قيمة الذروة لنصف الدورة. تبلغ قيمة الذروة لنصف الدورة  220V RMSللفولتية 
عدـ الاستمرار في قدح الثريستور عند توىج الأنبوبة  ZD1ت. فائدة فول 340أعلاه حوالي 

. فتًة التقطيع بردث بعد ربع الدورة للحصوؿ على 100Vوابلفاض ابعهد على طرفيها إلى 
أفضل قوة دافعة كهربائية مرتدة من ابؼلف ابػانق. فتًة الإطفاء بردث عند فشل الأنبوبة في 

 اد الأنبوبة وابلفاض ابعهد على طرفيها.الاتقاد، وىي بردث أيضا بعد اتق
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وقد  1منسوبة إلى الكاثود  2ابؼخطط الأوؿ على الصفحة التالية يبتُ إشارة القدح على البوابة 
من السيطرة على الدائرة ريثما يتستٌ لنا مشاىدة الإشارات.  C1تم إضافة ابؼقاومة ابؼتغتَة * بؼنع 

شة ابؼشهاد، بسبب أف ابؼقاومة بتُ البوابة والكاثود فولتية الإشارة منخفضة كما تبدو على شا
منخفضة. والإشارة التي نراىا ىي بسبب مرور تيار القدح في ابؼقاومة ابؼنخفضة بتُ البوابة 

في فتًة التقطيع،  1والكاثود  2. ابؼخطط الأوسط يبتُ الإشارة بتُ البوابة V=I*Rوالكاثود 
بغادة في الابذاه ابؼوجب ثم ظهور النبضات السالبة ويلاحظ على شاشة ابؼشهاد نبضة القدح ا

لفتًة من الزمن حتى يتستٌ بؽا إبطاد الثريستور. وقد حدثت فتًة التقطيع بعد زيادة الفولتية على 
 .TH2أي بعد زيادة تيار البوابة لػ  TH2بوابة 

دة في الابذاه ابؼخطط الثالث يبتُ حالة الإطفاء كما تبدو بتُ البوابة وابؼهبط. النبضة ابغا
وقبل أف تتمكن من قدح الثريستور  TH1ابؼوجب في بداية نصف الدورة ىي نبضة القدح للػ 

يتبعها مباشرة نبضة حادة في الابذاه السالب ىي نبضة الإبطاد ويبقى الثريستور خامداً بغتُ 
 انتهاء نصف الدورة. 
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ر الذي كيف يتضيى ليا حضاب مماىعة الملف الخاىل وما مكدار التيا

 يمز خلاله

بؼعرفة تيار وبفانعة ابؼلف ابػانق بكتاج إلى معرفة جهد الأنبوبة، أي ابعهد الواقف على طرفي 
الأنبوبة بعد تأينها وقدح القوس بتُ طرفيها. وىذا ابعهد بردده ابؼصانع ابؼختلفة، وحسب جهد 

 220Vمصدر عمومي  ابؼصدر العمومي لتلك ابؼنطقة، وفي منطقتنا العربية التي تستعمل جهد
، وجهد 110Vإلى  100من  40Wلاستعمالات الإنارة يكوف جهد الأنبوبة ابؼتفلورة ذات القدرة 

. وقد استخرجت ىذه القيم عمليا بقياس 65Vإلى  60يبلغ  20Wالأنبوبة ابؼتفلورة ذات القدرة 
يقدـ أي معلومات  أو غتَه لا RSابعهد الواقف على طرفي الأنبوبة وىي متقدة. لأف البائع مثل 

حوؿ جهد الأنبوبة للمستهلك وىو يعطي قدرة الأنبوبة فقط، وىو لو فعل وكتب على الأنبوبة 
110V 40W .بغدث إرباؾ وبؼا أقدـ أحد على شراء مثل ىذا ابؼصباح 

يصعب على البعض قبوؿ ىذا الكلاـ وإف كاف معززا بالتجارب خاصة واف البائع والصانع لا 
ات من ىذا القبيل. ولكن البائعتُ أياـ ابػمسينات من القرف العشرين كانوا يقدماف أي معلوم

 أكثر وضوحاً مع الزبوف، وبغسن ابغظ فقد وقع في يدي دليل قدنً لبائع ىنكاري ىو 
Electroimpex 

Hungarian Trading Company For Electrical 

Goods and precision instruments Letters: Budapest P.O.Box 4 Telegram: Electro 

 مصابيح متفلورة من نوع 133/908وكاف يعرض على الورقة ابؼرقمة 
Tungsram (F) 

Fluorescent Lamps 

 وقد ذكر برت فقرة )بعض التلميحات العملية( ما نصو: 40Wو  20Wذات قدرتتُ 
Some practical Hints For Operating Tungsram Lamps: ... ... ... ... Series ballast 

secures service voltage between the electrodes of the 20W lamp at 110V AC mains 

and of the 40W lamp at 220V AC mains. If the 20W lamp is to be used for 220V. 

Mains, or the 40W lamp for 110V, the ballast Should be replaced by a stray 

transformer to ensure the necessary starting voltage. 



/ سرمد نافع 1الكتًونيات في زمن ابغصار  

 72 

)وىو ابؼلف ابػانق( يؤمن ابكدار ابعهد ابؼلائم بتُ  Ballast... ... ... بؿدد التيار على التوالي 
وللأنبوبة ذات  110V ACعندما يكوف جهد ابؼصدر  20Wالكتًودات الأنبوبة ذات القدرة 

كنت ترغب باستخداـ أنبوبة قدرة   . وإذا220V ACعندما يكوف جهد ابؼصدر  40Wالقدرة 
20W  220بؼصدرV  40أو أنبوبة قدرةW  110بؼصدرV بهب استبداؿ ابؼلف ابػانق بدحولة ،

Stray Transformer  لضماف ابغصوؿ على فولتية بداية الاشتغاؿ. ثم ذكر ابؼواصفات الفنية
 وأدناه صورة بؽا: 40Wو 20Wللأنابيب 

 
تشابو مع الأنابيب ابؼتوىجة لإقرار ابعهد. لذا بكسب تيار الأنبوبة ذكرت أف الأنابيب ابؼتفلورة ت

 من خلاؿ قدرتها وابعهد على طرفيها. 
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  P =40Wفإذا كانت القدرة 
  V =110Vوجهد الأنبوبة 
 تيار الأنبوبة = قدرة الأنبوبة / ابعهد على طرفيها

 =40W  /110V  =0.363A 
 جهد الأنبوبة / تيار الأنبوبة –صدر متوقع بفانعة ملف برديد التيار = أقصى جهد للم

 أوـ مقدار ابؼمانعة 358.1=    0.363/  110 – 240=                          
عمليا باستخداـ جهاز قياس ابؼمانعة عند  40Wتم قياس بفانعة ملف خانق صيتٍ ابؼنشأ لأنبوبة 

. 430فظهر إنها تساوي  50Hzالتًدد   أوـ
 P  =20Wوإذا كانت القدرة 

  V  =63Vوجهد الأنبوبة 
 تيار الأنبوبة = قدرة الأنبوبة / ابعهد على طرفيها

          =20W  /63V  
          =0.317A   

 جهد الأنبوبة( / تيار الأنبوبة –بفانعة ملف برديد التيار = )أقصى جهد للمصدر متوقع 
          ( =63-240 / )0.317  
 ار ابؼمانعةأوـ مقد 558.3=          

عمليا باستخداـ جهاز قياس ابؼمانعة عند  20Wتم قياس بفانعة ملف خانق ياباني ابؼنشأ لأنبوبة 
. 590فظهر أنها تساوي  50Hzتردد   أوـ

عن طريق إضافة متسعة  0.6إلى  0.5ويتعتُ برستُ عامل القدرة للملف ابػانق وىو بحدود 
عتبار تيار أكبر من ابؼتوقع سيمر فيو. ويراعى لف ملائمة. عند تنفيذ ابؼلف ابػانق يأخذ في الا

عدد من ملائم من اللفات )عدد غتَ قليل( لنحقق فولتية بؿتثة مرتدة كافية لقدح الأنبوبة. إذ 
 أف زيادة حجم القلب يؤدي إلى تقليل عدد اللفات للحصوؿ على نفس ابؼمانعة.
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حضتَىا، لكن ابؼعلومات أعلاه مفيدة عند وعموما ابؼلفات ابػانقة متوفرة بكثرة ولا يفكر أحد بت
 لف خانقات للأنابيب الصغتَة كما حصل معنا عند عطب ابؼلف ابػانق بعهاز فحص العملة.
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 قياظ مماىعة الملف 

 وميها نحضب الحث

قيمة وعالية ذكرت في مناسبة سابقة أف قياس حث ابؼلفات يقتضي تقسيمها إلى فأتتُ واطئة ال
 القيمة، وفي بعض الأحياف يتعتُ إضافة منطقة وسطى إلى التقسيم أعلاه.

سنتناوؿ ىنا طريقة لقياس بفانعة ابؼلف ومن ىذه ابؼمانعة بيكن استخراج حث ابؼلف، وبذا 
سيكوف ابغث صحيحاً فقط عند تردد القياس لتلك المحاثة )ابؼلف(. والسبب ىو السعة الذاتية 

لفات ابؼلف، وكما نعلم فإف بفانعة السعة تتغتَ تبعاً للتًدد، وبدا أف ىذه السعة لا الكامنة بتُ 
بيكن فصلها عن ابؼلف بأي حاؿ من الأحواؿ، لذا ستؤثر على قيمة ابؼمانعة للملف، وبالتالي 
على حث ابؼلف كذلك ابؼقاومة الأومية لسلك ابؼلف ستضاؼ إلى ابؼمانعة، وخصائص القلب 

تًة ابؼتأتية من نوع مادة القلب ستظهر ضمن متغتَ يقاؿ لو ابؼقاومة للتيار مثل حلقة ابؽس
 . AC Resistanceابؼتناوب 

توجد وسائل لقياس حث ابؼلفات تندرج ضمن قناطر القياس بالإشارة ابؼتناوبة، من خلابؽا تتم 
كل خالص معادلة السعة الداخلية للملف كذلك ابؼقاومة للتيار ابؼستمر، ويتم قياس ابغث بش

 بعد موازنة القنطرة.
ىذه الوسائل تهتم بابؼعابعة النظرية ابغسابية للقنطرة أكثر من كوف القنطرة طيعة كأداة قياس 

ومرنة في التعامل. وبكن نتناوؿ ابعانب النظري بػدمة ابعوانب العملية والتطبيقية لا العكس. لذا 
وخصائص القلب ومقاومة السلك...(  نتناوؿ ابؼلفات مع ما فيها من عيوب )السعة الداخلية

 لأف ىذه العيوب ستندرج مع ابؼلف في التطبيق، وبشكل عاـ نقوؿ:
إف ما يهمنا في ابؼلفات ذات القيم الكبتَة )كبتَة ابغث( ىو بفانعتها أولًا، وحثها ثانياً. و ما 

ا الداخلية مع يهم في ابؼلفات صغتَة ابغث، حثها أولا وتردد رنينها ثانيا )يعتٍ اعتبار سعته
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السعة ابػارجية ابؼضافة(؛ وعامل ابعودة بؽا ثالثاً )يعتٍ اعتبار نوع مادة القلب وقطر السلك 
 وطريقة اللف في الاعتبار(.

ىرتز في الثانية. ومن ىذا يتضح لنا  20000إلى  50تردد القياس الذي سنستعملو سيكوف بحدود 
 ذ إف تردد القياس ضمن ابؼدى السمعي.أننا بصدد قياس بفانعة ابؼلفات كبتَة ابغث، إ

،  30أوـ صعوداً إلى  4ويندرج ضمن ىذه ابؼلفات ملف السماعة ابعهورية ذات ابؼمانعة  أوـ
وملفات المحولات عموماً، و ملفات ابػانقات للمصابيح الزئبقية أو ابؼتفلورة أو مسيطرات ابؼراوح 

ابؼعدنية التي نروـ برضتَ ملف منها، أو عاكسات القدرة. كذلك بيكن برري نوع مادة القلب 
 بلف عدد معتُ من اللفات و قياس ابؼمانعة ابؼتولدة.

  1)ابؼلف( بفكن أف تقاس باستخداـ التًتيب ابؼبتُ في الشكل Inductanceبفانعة المحاثة 

 
 AC( وتغذى بإشارة تيار متًدد Rعلى التوالي مع مقاومة متغتَة ) Lحيث توصل المحاثة  

 باستعماؿ مقياس فولتية متناوبة ذو بفانعة عالية أو مشهاد للإشارة )أوسيلسكوب(.مناسبة. 
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ىي نفسها وابؼفتاح في  Lفي الوضع  S1حتى بكصل على قراءة وابؼفتاح  Rيتم تنظيم ابؼقاومة 
 L. وتعتمد ابؼمانعة للملف Lمتطابقة مع بفانعة ابؼلف  R. وبذلك تكوف قيمة ابؼقاومة Rالوضع 

بالأوـ وىو قيمة بفانعة ابؼلف بالأوـ  Rالإشارة ابؼتناوبة ابؼسلطة. ونقرأ مدرج ابؼقاومة على تردد 
 عند ذلك التًدد.

، بينما 400Hzيقوؿ الانكليز في نشراتهم العملية أف بفانعة ابؼلفات السمعية تقاس عند تردد 
ندما تشتًي خاصة ابؼلفات السمعية، أي ع 1000Hzيقوؿ الأمريكاف أنها تقاس عند التًدد 

بؿولة قيادة صوتية جديدة مثلاً من متجر أمريكي بذد مكتوب على الورقة ابؼرفقة "بفانعة ابؼلف 
" ولا يذكر التًدد الذي تم برديد ابؼمانعة عنده، وعند قياس ابؼمانعة عملياً بذدىا 1Kالابتدائي 

1K  1000عند ترددHz  متجر أمريكي فقط. ومع ىذا فقد تم شراء بؿولات بظعية من مصنع و
!. وابؼصنع 400Hzوظهر أف ابؼمانعات ابؼكتوبة على الورقة ابؼرفقة صحيحة فقط عند تردد 

الأمريكي بىتلف عن ابؼصنع البريطاني في تردد القياس كما قلنا؛ وىي مسألة نسبية بتُ ابؼصانع 
د قياس لا بيكن أف توحد بثابت. وقد نشرت شركة فلبس بفانعة بؿولة بظعية من إنتاجها وبع

. وما ذكر للتو قد أزعج ابؽواة كثتَا  20Hzابؼمانعة عمليا وجد أنها صحيحة فقط عند التًدد 
خاصة في النصف الثاني من القرف العشرين إذ أف قلة ابؼعلومات حوؿ ابؼكونات لم يكن بأحسن 

صوبة حالًا من ابؼواد نفسها، ولكن ابؼخططات كانت موجودة ولم نعرؼ إلى برقيقها سبيل. ومن
قياس ابؼمانعة ىذه تزيل الغموض وتيسر لكل من يبتٍ الأجهزة الالكتًونية التعرؼ على بفانعة 

 ابؼكونات بغض النظر عن مصدر ابؼواد.
، )ىذا 400Hzالنغمة السمعية التي تزود بها مولدات الإشارة لغرض تعديل تردد ابؼولد تكوف 

الأبؼانية )كروندنك( تتضمن نغمة بظعية على الأقل قوؿ الانكليز(. إذ أف مولدات الإشارة 
، وىذه النغمات وإف تفاوتت في قيمة ترددىا بفكن 800Hzلغرض تعديل التًدد والاتساع بتًدد 

أف تستخدـ لسوؽ منصوبة القياس ابؼوضحة في ابؼخطط كإشارة متناوبة. وبيكن خفض جهد 



/ سرمد نافع 1الكتًونيات في زمن ابغصار  

 78 

ؿ على إشارة قياس بفتازة مثلاً وابغصو  9V.ACابؼصدر العمومي باستعماؿ بؿولة خافضة إلى 
 ورخيصة الثمن.

، وحتى 50Hzولكن في ىذه ابغالة ستكوف ابؼمانعة التي حصلنا عليها صحيحة فقط عند التًدد 
للحصوؿ  8=400/50بػ  50Hzنقرب القيمة بفكن أف نضرب قيمة ابؼمانعة ابؼقاسة عند تردد 

السعة الداخلية للملف وابؼوجودة بتُ على قيمة تقريبية للممانعة، ولكن ىذه العملية تلغي تأثتَ 
 . 400Hzاللفات حيث تصبح حاضرة أكثر عند تردد 

تأثتَ ابؼقاومة والسعة الداخلية على المحاثات أثناء التطبيق لا بيكن الإعراض عنها، وتصميم قنطرة 
 قياس تصبح معقدة وتقتضي تغيتَ ابؼكونات أثناء عملية القياس.

اس المحاثات وقياسات أخرى. وابؼعلومات التي بكصل عليها من الدائرة ابؼوضحة مناسبة لقي
منصوبة القياس ىذه بسكننا من إنشاء بـطط ابؼمانعة، ومن بـطط ابؼمانعة بيكن استخراج حث 
ابؼلف، و مقاومة ابؼلف للتيار ابؼتناوب. وتتغتَ قيمة ابغث مع ابؼمانعة ابؼتغتَة مع تردد القياس، 

قياس ابغث ابػالص إذ أننا سندرج ابؼلف في الدائرة العملية مع سعتو وأعود فأقوؿ لا فائدة من 
الداخلية وخصائص القلب ابؼلفوؼ عليو. ولا بيكن ابغصوؿ على حث خالص عمليا، وفي 

 ابؼلفات صغتَة القيمة بيكن فقط الاقتًاب من ابغث ابػالص.
 طريقة إنشاء بـطط ابؼمانعة ىي كالتالي:

مساوية للقراءة  Rعلى الوضع  S1حتى بكصل على قراءة وابؼفتاح  R( اضبط قيمة ابؼقاومة 1
؛ VR، ولاحظ أيضا قراءة الفولت ميتً وأطلق عليها Rلاحظ قيمة  Lعلى الوضع  S1وابؼفتاح 

 ىي قيمة بفانعة ابؼلف عند ذلك التًدد. Rقيمة 
على الوضع  S1فتاح أو قيم الإشارة ابؼتناوبة ابؼسلطة، خذ القراءة وابؼ R( بدوف أف تغتَ قيمة 2

VL. 
بأي  ABارسم ابػط ابؼستقيم  yومن النقطة  2كما في الشكل  xy( ارسم ابػط ابؼستقيم 3

.  Rمقياس رسم تراه مناسباً ليكافئ قيمة   بالأوـ
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 .Lللملف  ZL، بيثل ابؼمانعة ABبنصف قطر مساو للمستقيم  BC( ارسم بالفرجاؿ قوس 4
 باستعماؿ العلاقة: Lو  R( احسب ابؼمانعة الكلية من 5

Zt = (R * Vt) / VR  Ohm 

 .Ztبفثلاً للقيمة  ACنرسم القوس  AB (R)( بنفس مقياس رسم ابؼستقيم 6
 .xyعلى ابؼستقيم  CDنسقط عمود  BCو  AC( من نقطة تقاطع القوستُ 7
 CDبالأوـ من قياس طوؿ ابؼستقيم  L)وليس ابغث( للملف  XL( تستخرج الرادة ابغثية 8

 .ABابؼقياس الذي استعملناه للمستقيم بنفس 
 .BDتستخرج من قياس ابؼستقيم  Lللملف  AC Resistance( مقاومة التيار ابؼتناوب 9

 بابؽنري بفكن أف بوسب من خلاؿ العلاقة : L( حث ابؼلف 16
L = XL / 2πf   Henrys 
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 بسثل تردد القياس للمنصوبة. fحيث 
كن القيم ابؼتقابلة في الشكل المجاور بي

استعمابؽا لاستخراج حث 
Inductance  ابؼلفL  من الرادة ابغثية

 .Reactance    XLلو 
وعمليا لا يكوف من الضروري دائما 
رسم بـطط ابؼمانعة بؼعرفة قيمة حث 

ابؼكوف. من ابؼعلومات العملية ابؼستقاة 
من منصوبة القياس بيكن استخراج 

. إضافة Reactanceقيمة الرادة ابغثية 
بؼمانعة ابؼقاسة عمليا وىي )قيمة إلى ا

R .بيكن حساب ابغث ) 
كذلك بهب ملاحظة أف الرادة ابغثية 

لا بسثل ابؼمانعة بأي حاؿ من 
الأحواؿ. و وجود تفاوت كبتَ بينهما 

إشارة إلى خلل في ابؼكوف قيد 
 الفحص.

خلاؿ  .D.Cمرور التيار ابؼستمر 
المحاثة يزيد مغناطيسية القلب وبذلك 

ة حث ابؼلف إلى قيمة تتغتَ قيم
جديدة )وىذا مبدأ ابؼضخمات 
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ابؼغناطيسية(. لذا عند إجراء القياسات يفضل بؿاكاة ظروؼ العمل إلى أبعد حد بفكن بتمرير 
 نفس تيار العمل ابؼستمر في ابؼكوف قيد الفحص و عملية القياس جارية.

 Lاس تيار على التوالي مع وىذا عادة يتحقق بوضع مصدر تيار مستمر أو بطارية مناسبة مع مقي
 ومصدر الإشارة. وتنُتخب الفولتية ابؼناسبة للمصدر أو للبطارية حتى بسرر التيار ابؼطلوب. Rو 

بهب أف  1يتعتُ على ابؼقاومة ابؼتغتَة في الشكل 50Hzلتغطية مدى مفيد لقياس ابؼمانعة عند 
التيار ابؼستمر الذي شرح كيلو أوـ وتتحمل قدرة كافية بؼرور 26بستلك أقصى قيمة حوالي 

 بعاليو.
بكامل القدرة ابؼطلوبة لتتحمل كامل التيار عند  Rوعملياً لا يتطلب الأمر أف تكوف ابؼقاومة 

وضعها على أقصى قيمة بؽا، كذلك لا يكوف من الضروري أف تكوف قدرة ابؼقاومات ىي نفسها 
 لكل مقاومة ضمن سلسلة ابؼقاومات ابؼتدرجة.

بصيع ابؼقاومات في الشكل ذات قيمة  3موضح في الشكل Rقاومة ابؼتغتَة ترتيب مناسب للم
1K .R1  ىي مقاومة متغتَة تستخدـ للضبط الدقيق، ابؼقاوماتR2  إلىR10 و ،R11  إلى

 شبكة مقاومات متغيرة ملائمة للاستخدام في منصوبة قياس الممانعة. 3الشكل
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R22  تتزايد من خلاؿ مفتاحي انتخابS1  وS2  1وابؼدرجتُ بخطوةK  لكل تدربهة. ابؼقاومات
R1  إلىR8  5ذوات قدرةW 70لأقصى تيار يبلغ  تسمح بذلكmA  وأقصى قيمة مقاومة تبلغ

11K ؛ ابؼقاوماتR9  إلىR23  1ذوات قدرة تبلغW  30سابؿة لأقصى تيار بابؼرور يبلغmA 
. وبؽذا بذد حركة ابؼفتاح مرتبة بحيث لا تندرج مقاومة من 23Kولغاية قيمة مقاومة تبلغ 
 في الدائرة. 5Wت ذات القدرة قبل أف تندرج بصيع ابؼقاوما 1Wابؼقاومات ذات القدرة 

بناء شبكة ابؼقاومات ىذه بسيط جداً، ويفضل أف تلحم ابؼقاومات إلى شريط بتلات لتسهيل 
 عملية التسليك.

طريقة استخراج حث ابؼلف من مركبة الرادة ابغثية عملية مزعجة بؼا برتويو من رسم وقياس ودقة 
ه. استعماؿ الرياضيات بغساب طوؿ عمود لا تصل إلى درجة التماـ وصرؼ وقت بشتُ، إلى آخر 

الرادة ابغثية للملف ثم استخراج حث ابؼلف رياضياً، أمر مثتَ إذ بيكن بعدىا كتابة برنامج 
 صغتَ، ليعطينا النتائج فوراً بدوف الولوج في ابؼخططات.

 ولتحقيق ذلك ننظر إلى بـطط ابؼمانعة لنجد أف:
R =ZL  وىي معلومة   VT معلومة VR ةمعلوم Zt ( =R*Vt/)VR  

xL بؾهولة  DB بؾهولة 
و س. وبؼعرفة الزاوية  xLمعلومة بكتاج فقط إلى معرفة الزاوية ىػ حتى بيكن استخراج  ZLبدا أف 

درجة. وحتى نصل إلى الزاوية )أ( نستخدـ قانوف  180ىػ بكتاج إلى معرفة الزاوية أ لنطرحها من 
ابػامس العلمي. قانوف ابعيب بساـ للمثلث ابؼوضح جيب التماـ للمثلث وقد مر علينا في منهج 

  ىو :
 

 وبذبر العلاقة لنحصل على :
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من العلاقة أعلاه بكصل على قيمة 
جيب بساـ الزاوية)أ(، نستخرج مقدار 

الزاوية باستعماؿ ابعداوؿ أو الأمر 
ARC cos  على ابغاسبة الالكتًونية

 اليدوية؛ لتظهر لنا الزاوية)أ(.
 )أ( -186 الزاوية ىػ =

 جتاىػ    أوـ×  Rس= 
 س÷  xLظاىػ = 

xL)س  أوـ الرادة ابغثية ×= )ظاىػ
 للملف.

L =xL/2πf  .ىنري حث ابؼلف 
الآف وبعد أف حصلنا على النتائج 

حسابيا، بيكن كتابة برنامج ليستخرج 
لنا النتائج بكبسة زر بعد إدخاؿ 

ابؼعطيات. في ابغقيقة لقد كتبت ثلاثة 
لاثة حاسبات بـتلفة برامج لتلائم ث
 وسأذكر ىنا 
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البرنامج ابػاص بالبيسك ابؼرئي بؼايكرو 
سوفت لأنو واسع الانتشار في الوقت 

 ابغاضر.
بجوار ىذا الكلاـ تلاحظ صورة للفورـ 

ابؼستخدـ مع تفاصيل ما ستضع عليو من 
صناديق نص وغتَىا. عند النقر  على زر 

الأمر أحسب يتم برفيز الكود التالي 
 النتائج في صناديق النص التحتية. وتعرض

 
 
 

 Private Sub Command1_Click() 
Dim F, R, VR, VT, Zt, S, SA As Single 

Dim B, H, ZB, HA, CH, HB As Double 

Const PI = 22 / 7 

F = Text1.Text 

R = Text2.Text 

VR = Text3.Text 

VT = Text4.Text 

Zt = (R * VT) / VR 

م الزاوٌة حسب قاوون جٍب التمام للمثلثوستخرج جٍب تما '    

  B = ((2 * (R ^ 2)) - (Zt ^ 2)) / (2 * (R ^ 2)) 

 وستخرج قٍمةالزاوٌة بالقٍاس الدائري المقابلة لجٍب التمام '  

   ZB = Atn(-B / Sqr(-B * B + 1)) + 2 * Atn(1) 

   HB = ZB * (180 / PI) '  تحوٌل الزاوٌة مه القٍاس الدائري إلى

 الستٍىً

  H = 180 - HB 

  HA = H / (180 / PI) 

  CH = Cos(HA) 

  S = R * CH 

  SA = Abs(S) 

  XL = Tan(HA) * S 

  L = XL / (2 * PI * F) 

Text5.Text = L 

Text6.Text = XL 

Text7.Text = SA 

End Sub 
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 اليسار عند إدخابؽا وللتحقق من النتائج التي يعرضها البرنامج نطبق ابؼثاؿ التالي، ابؼعطيات إلى
 إلى البرنامج تعطي النتائج إلى اليمتُ. 

F=50 
R=70Ω 
VR=2.5V 
Vt= 4V 

L= 0.213904243 H 
XL= 67.1999 Ω 

AC Resistance = 19 Ω 

 
 وبيكن أخذ لغاية مرتبة عشرية واحدة بعد الفارزة وإبناؿ الكسور الباقية.

 
 
 
 
 
 
 
 

و  B.Lبؼؤلفيو  Text-book of ELECTRICAL TECHNOLOGYنشر في ابؼصدر الشهتَ 
A.K  ثتَاجا. مسألة بيكن من خلابؽا استخراج ما نبتغي بدوف ابغاجة إلى موازنة منصوبة

لطبعة الكتاب سنة  395و  394القياس، وأدرج فيما يلي صورة بؽا وىي على الصفحتتُ 
 ابغاوي على جزأين في طبعة واحدة.  1989
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وكتابة برنامج بؽا وبذلك نستغتٍ عن بناء منصوبة ابؼمانعة إذا وبيكن تفكيك ابغل إلى تفاصيلو، 

كنا نروـ قياس بفانعة ابؼلفات الكبتَة ! إذ سنحتاج فقط إلى مقاومة على التوالي مع ابؼلف و 
مصدر تيار متناوب ونقيس الفولتية على طرفي ابؼلف و ابؼقاومة. أما للملفات ابؼتوسطة ابغجم 

وبة القياس. أدناه البرنامج ابػاص بابؼسألة أعلاه ولكن كتبتو ىذه فيكوف من الأنسب بناء منص
 . وبيكن برويلو إلى البيسك ابؼرئي بسهولة.C64ابؼرة بلغة البيسك ابػاصة بابغاسبة كومودور 

 
 



 قياس بفانعة ابؼلف ومنها ابغث

 87 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
صندوق بلاستك إنتاج و س الممانعة وىي مجمعة على واجهة أمامية من الفورمايكا صورة لمنصوبة قيا 

التوصيلات إلى اليمين لجهاز فولتميتر حساس والتي في  .محلي يستخدم في التركيبات الكهربائية
وفوقها  Rلممانعة المجهولة. الضابطات الثلاثة في أعلى اليمين لضبط قيمة لتوصيل االوسط 

عبر الملف الزر الأبيض  عند الحاجة. التوصيلة إلى اليسار لحقن تيار مستمرRقيمة توصيلة لزيادة 
 إلى اليسار لاختيار ممانعة الدخول والذي إلى اليمين لأخذ القراءات المختلفة.
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 تحضير محولة العزل والتوفيق 

 . 1Wattأقصى قدرة بههزنا بها مولد الإشارة ابؼتوفر =  (1

ونستطيع معرفة ذلك من قياس مساحة  1Wattب تم إحضار قلب محولة صغيرة يتحمل تحويل قدرة أكثر من لهذا السب
 مقطعو، ومن ليس لديو فكرة حول

ف الواجهة الأمامية، حافة اللوح إلى يمين المشاىد ىي الحافة افية تبين ما موجود خلصورة فوتغر 
اللامعين إلى يسار المشاىد ىي مقابس دخول الإشارة المتناوبة، المحولة التي  العليا، النتوئين

تشاىدىا تم تحضيرىا لتوفيق ممانعة مولد الإشارة مع ممانعة المنصوبة ككل عند ترددات القياس 
. وعند عدم استعمال  محولة التوفيق 150Ωإلى  4Ωمن  400Hzو  50Hzالمختلفة 

سطة جهاز الفولتميتر الحساس. تشاىد في الوسط مجموعة يصعب تبيان شدة الإشارة بوا
 المقاومات مثبتة إلى شريط بتلات وتؤخذ توصيلاتها إلى المفاتيح من خلال أسلاك معزولة.
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XL

Vt

VL

VR

AC out to AC VTVM

VR
DC Current

AC IN

T1

50Hz

400Hz

Direct

4Ω 150Ω

S1a

S1b

S2a

S2dS2c

S2b

                                                                                      
           4                  400   50         150                            .

 
حساب قدرة القلوب ابؼغناطيسية يكفيو أف يستعمل قلب بؿولة كما في الصورة ويلف عليو عدد 

 اللفات الذي سنحصل عليو.

تم لف مائة لفة على القلب وقيس ابغث باستعماؿ القنطرة العامة فكاف حث  (2
 . 1.5mHابؼلف 

     ( للقلب الذي اختًناه من العلاقة التالية:ALنستخرج )معامل حث القلب  (3

LA
Ln    :حيث     

    nعدد اللفات =   
    Lابغث بابؽنري =   
    ALمعامل حث القلب = 

  
L

.
A
00150100          :وبتًبيع طرفي ابؼعادلة بكصل على

L
.
A
0015010000   

 ىنري  AL  =0.000 000 15معامل حث الكور 
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  .50Hzعند التًدد  4Ωنستخرج حسابياً قيمة ابغث ابؼقابلة بؼمانعة  (4
 بابؼيكاىرتز fدد التً ( ÷ XLΩ×  0.159حث ابؼلف بابؼايكرو ىنري = ) 

LuH ( =0.159  ×4( ÷ )0.000 05 = )12720uH  50أوـ عند 4وتقابلHz. 
نستخرج عدد اللفات ابؼقابلة للحث و ابؼقابل للممانعة ابؼطلوبة باستعماؿ نفس  (5

 العلاقة أعلاه.

291000000150لفة
0127200  .

.n  50أوـ عند تردد  4عدد اللفات بؼمانعةHz. 
102000000150لفة

0015900  .
.n  400أوـ عند تردد 4عدد اللفات بؼمانعةHz. 

أوـ عند كلا 150ابعهة الثانية لمحولة التوفيق؛ نستخرج عدد اللفات ابؼقابلة بؼمانعة  (6
 .400Hzو   50Hzالتًددين 

 =  50Hzأوـ عند تردد 150حث ابؼلف ابؼقابل بؼمانعة 

LuH  =0000500
1501590

.
.  =477000   
50Hz  1783000000150أوـ عند 150للازمة بؼمانعة لفة عدد اللفات ا

4770000  .
.n 

 =  400Hzأوـ عند تردد 150حث ابؼلف ابؼقابل بؼمانعة 
LuH   =0004000

1501590
.

.  =29625  
400Hz 630000000150أوـ عند تردد 150لفة عدد اللفات بؼمانعة 

0596250  .
.n 

الة لاحظ أننا استعملنا الرادة ابغثية للملف كد
للممانعة، وىذا غتَ دقيق لكنو يفي بالغرض 

إذ إف مقاومة السلك قليلة بيكن إبنابؽا وتأثتَ 
السعة بتُ اللفات وخصائص معدف القلب 

بيكن إبنابؽا أيضاً وذلك لابلفاض التًدد ابؼستعمل في القياس.

400Hz

4Ω

103t

50Hz

4Ω

291t

400Hz

150Ω

630t

50Hz

150Ω

1783t
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 WALTER MUSTY     نظرة إلى الأنظمة الحالية والتطورات المستقبلية

 1981إصدار أيلوؿ سنة  Practical electronicsن بؾلة ترُجم ع

عندما حلت تداعيات أزمة الوقود في السبعينات، وطبعت أثرىا الواضح على الدوؿ الصناعية، 
أصبح مستقبل النقل ابػاص يبدو كئيباً. ولكن حل العقد ابعديد وصناعة السيارات في تراجع، 

د مع برالفات جديدة غاية في التأثتَ، ليس بؽا في إنها تواجو بردي تشريعات اقتصاديات الوقو 
مواجهتها إلا بالإلكتًونيات الدقيقة. وىي البديل الأمثل عن التنبؤات ابؼعتمة التي كانت تساورنا 

 أماـ خطوط الإنتاج الرخيص وابؼموه بابعودة في ىونك كونك. 
فظنا على الوقود من ابؽدر بذلك حققنا مستويات الأداء الأمثل واحتفظنا بابعودة والراحة وحا

وما يتبعو من تلوث. ىذا ابؼستوى من التحستُ برقق معظمو من مراجعة التصاميم ابؼيكانيكية 
لمحركات الاحتًاؽ الداخلي، وأصبحت قريبة أو مطابقة بغدود كفاءتها النظرية. وقد أضيف 

 طوير بؽذه الصناعة.تطوير آخر أكثر صعوبة عندما أدرجت ابؼعابعات ابؼيكروية على قائمة الت
 السيطرة على المحرك

ابعواب الفوري لتحستُ كفاءة المحركات ىو السيطرة ابؼيكانيكية بغقن الوقود، الذي كاف قد 
طور إلى درجة مرموقة في سباؽ تطوير المحركات. في أياـ البيئة الاقتصادية ىذه، تتصاعد الأجور 

 الضيارة الالكتروىية 
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 Boschمن  "Motronic"منظر لوحدة السيطرة الالكترونية 

ابؼسيطرات ابؼيكانيكية تصبح مكلفة وتصبح عبئاً وكلف ابؼواد الأولية، وإف النظم ابؽيدروليكية و 
 ثقيلا على ابؼصانع. بينما ابؼعابعات الدقيقة وملحقاتها الالكتًونية تصبح أرخص وأكثر ملائمة.

ومع بؿدودية النظم ابؼيكانيكية 
بؼراقبة أكثر من متغتَين لنقل 

السرعة وابغمل مثلاً نرى 
ابؼعابعات ابؼيكروية تراقب بصيع 

ات وتنقل بصيع ابؼعلومات ابؼتغتَ 
التي ولدىا النظاـ. وىذه 

ابؼتغتَات بفكن أف تكوف حرارة 
ابعو المحيط وحرارة المحرؾ و 

الضغوط ابػصائصية والضغوط 
ابؼتزايدة. متغتَات الوقود 

بتنوعها، وحتى تربصة فورية 
لداخل غرؼ الاحتًاؽ الداخلي 

ونظاـ العادـ. بالإضافة إلى 
إنها نبائط قابلة للبربؾة بفا بيكنها التنبؤ بديل المحرؾ إلى الكيفية التي مرونة ابؼعابعات على 

سيتصرؼ بها أثناء عملو قدماً. مثل ارتفاع حرارة المحرؾ، والارتقاء بالكفاءة ابؼثلى في كل بغظة 
خلاؿ فتًة العمل. ىذا يقارف بالتصحيحات البسيطة التي تقدمها ابؼسيطرات ابؼيكانيكية الغتَ 

 تي ىي بدورىا معرضة للخطأ بسبب الاستهلاؾ والصدأ.ذكية ال
BOSCH  ويسمى  1979الأبؼانية الغربية بؼكونات ابؼركبات بؽا منتج منذMotronics  وىو

. النظاـ يسيطر BMWو  Porscheمستخدـ في أنواع بؿددة من سيارات النخبة مثل بورش 
مرة في  400نات تقدـ على مدى على شرارة القدح وحقن الوقود، الوضع الدقيق بوسب من بيا
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بدا  ROMالثانية. ىذه الوضعيات برسب باستخراجها من بيانات بـزونة في ذاكرة للقراءة فقط 
يلاءـ الأداء الأمثل للمحركات. ومن ثم بيكن تنسيب النظاـ للعمل مع أي بؿرؾ احتًاؽ 

 فقط.  ROMداخلي عن طريق تغيتَ ذاكرة الػ 
وضعية لزاوية القدح  4069وي على ابؼعالج ابؼايكروي بإخراج ابغا Computerيقوـ ابغاسب 

ابؼثالية بؼا يناسب حالة ابغمل وما يقابلها من سرعة. و ىذه تصحح بدا يلاءـ الظروؼ المحيطة 
مثل حرارة ابؽواء وحرارة المحرؾ والضغط ابعوي. بالإضافة إلى مسيطرات حقن الوقود مع وظائف 

اقتصاد في  %5لإبغاح على دواسة البنزين، مثل ىذا يعطي إضافية مثل قطع الوقود عند ا
 الصرفيات.

كفاءة الأنظمة تقرر عملياً في حالة المحركات التي بؽا نسبة انضغاط عالية وتعمل من خلاؿ 
خلطات عارضة لوقود لا بوتوي على رصاص. لذا بينما التحستُ يرتقي بابذاه توفتَ الوقود 

يعتمد على ظروؼ القيادة(، فاف النظاـ لو الإمكانية على أف بابؼائة )وىذا  5-20ضمن ابؼدى 
 للأجياؿ القادمة من المحركات الاقتصادية )النظيفة( وبوسن أدائها. ئيهي

 Chipsتصمم باستخداـ متكاملات  Microcomputerكذلك فاف ابغاسبات ابؼايكروية 
ومكونات أخرى في أنظمة ىذه ابؼتكاملات  Microprocessorللذاكرة وأخرى للمعالج ابؼكروي 

منتجة لتتحمل أقصى الظروؼ للبيئة المحيطة. وبكن إذ نرى الظروؼ ابغرارية  Motronicالػ 
ىيئوا مكوناتهم للعمل  Porscheدرجة مئوية بقد مصممي  70+درجة مئوية و  0للعمل مابتُ 

ونات إلى درجة مئوية. وقد وضع في الاعتبار زيادة برمل الصدمة للمك 130+إلى  40-ضمن 
 مرة بقدر ابعاذبية الأرضية 100

 سيطرة النظام الكهربائي

جانب آخر من جوانب برستُ الكفاءة والأداء؛ ابؼصانع تنظر إلى الالكتًونيات نظرتها إلى 
التعقل ومن ثم الإقلاؿ من تكاليف الأنظمة الكهربائية ابؼوجودة في السيارات. أطقم الأسلاؾ 

 توزع القدرة وتسيطر على ابؼلحقات ضخمة بطبيعتها ومكلفة، الكهربائية ابؼوجودة، التي 
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م في السيارات مثل كما مستخد  Motronicمخطط  لنظام السيطرة موترونك 
Porache  أوBMW. 

 منظم الضغط

 صمام الحقن

 مصفاة الوقود

 حرارة ابؽواء

 ملف الإشعاؿ

وحدة السيطرة 
 الالكترونية

 مفتاح بداية التشغيل

 مضخة الوقود

مقياس كمية 
 الهواء

 صمام ىواء اضافي
صمام بداية التشغيل 

 الباردة

 مفتاح صمام الشهيق

 الضغطموزع 

 لعاليا

 متحسس السرعة

 متحسس ابغرارة

متحسس العلامة 
 ابؼرجعية

وبرتاج إلى جهد لتًكيبها داخل السيارات أثناء الإنتاج. وعند الاستخداـ بقدىا عامل كبتَ 

 نسبة إلى السيارة ككل. Unreliabilityلعدـ الاعتمادية 
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 شرح المخطط على الصفحة السابقة لنظام السيطرة موترونك

نلاحظ خزاف الوقود في أعلى ابؼخطط ومنو إلى مضخة الوقود الكهربائية، ويتعتُ على 
دقيقة. بؽذا ىذه ابؼضخة توفتَ ضغط مرتفع نسبياً ليجهز إلى ابغاقنات ذات الفتحات ال

السبب تكوف ابؼضخة بؾهدة أثناء العمل. منظم الضغط ىو عبارة عن صماـ بسرير 
( لذلك فإف تعطل ىذا الصماـ أو انسداده By Passللضغط الزائد وإعادتو للخزاف )

يؤدي إلى تلف ابؼضخة. يتم تزييت الأجزاء الدوارة في ابؼضخة بواسطة الوقود نفسو، نفاد 
لف ابؼضخة كما ىو معلوـ وشائع في بلدنا. حاقنات الوقود برقن الوقود يؤدي إلى ت

البنزين خارج غرؼ الاحتًاؽ قبل صمامات السحب، وبهذا بزتلف عن بؿركات الديزؿ 
 التي برقن الوقود في غرؼ الاحتًاؽ.

تلاحظ في أسفل ابؼخطط وحدة السيطرة الالكتًونية، الأسهم الداخلة إلى ىذه الوحدة 
سات وابػارجة منها تذىب إلى مرافق التشغيل كابغاقنات وملف الإشعاؿ تأتي من ابؼتحس
 ومضخة الوقود.

بصيع ابؼتحسسات بفكن أف تتعطل وعلى الفتٍ النجيب تطوير مهاراتو الفردية وابتكار 
وسائل لفحص ىذه ابؼتحسسات كذلك مرافق التشغيل الأخرى. توجد في معظم أجهزة 

برفيزىا لتقوـ وحدة السيطرة بفحص ابؼتحسسات وابؼرافق السيطرة الالكتًونية وسيلة يتم 
الأخرى آلياً وعرض النتيجة بظعياً أو مرئياً لذا بهب الاطلاع على كتيبات الصيانة لكل 

نوع من أنواع السيارات الالكتًونية بؼعرفة طريقة التحفيز والاستفادة منها في تيستَ عملية 
سات ستَاميك في العادـ لم تظهر في الفحص. السيارات الأحدث برتوي على متحس

 ابؼخطط، بهب أف تؤخذ بنظر الاعتبار عند إجراء عملية الفحص.
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توزيع الطاقة ابؼستقبلي للسيارات الالكتًونية ىو حلقة مفردة تدور حوؿ جسم السيارة  أسلوب

 لتجهيز ابؼلحقات ويتم  Solid power switchesمثبت عليها مفاتيح ابغالة الصلبة 
 .Series digital data-lineالسيطرة على ىذه ابؼفاتيح من خلاؿ خط بيانات رقمي متوالي 

وترى الإشارات الوافدة من  Motronicبـطط كتلي مبسط لوحدة السيطرة 
ابؼتحسسات تدخل وحدة السيطرة لتخرج إلى أوامر سيطرة بغاقنات الوقود وملف 

 الإشعاؿ.
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يلة الضباب للزجاجة ابػلفية، فإف ابؼعالج ابؼايكروي يتحسس ابؼفتاح إذا تم مثلا تشغيل مز 
الذي تم ضغطو ويرسل شفرة رقمية على خط البيانات ابػاص بالسيطرة على مفاتيح القدرة 

)مفاتيح ابغالة الصلبة(، بصيع ابؼفاتيح ستستلم شفرة البيانات ولكن ابؼفتاح ابػاص بدزيلة 
لتو من الإطفاء إلى التشغيل وبههز مسخن الزجاجة الضباب وحده سيستجيب ويغتَ حا

بالطاقة. ىذا ابؼفتاح ىو صيغة عامة يصلح لكثتَ من التطبيقات داخل السيارة. مثلا بؾموعة 
ابؼصابيح ابػلفية التي تتضمن ابؼصابيح أثناء القيادة ومصابيح ابؼوقفات ومصابيح الرجوع إلى 

ل عاـ إلى ستة أسلاؾ بستد على طوؿ جسم ابػلف ومبينات الاستدارة والتي برتاج بشك
السيارة. في النظاـ الرقمي مفاتيح التشغيل تبتٌ بؾتمعة داخل حاوية بؾموعة ابؼصابيح وتتصل 

فقط مع حلقة القدرة وخط البيانات ابؼشار إليهما. وعندما يتم تطويرىا فإف ىذه ابؼفاتيح 
 The solidغة الالكتًونية لفك الشفرة الالكتًونية ))التي تتضمن مفتاح ابغالة الصلبة والصي

state switch with moduleبسيطة مع ذاكرة متكاملة، وىذه  ة(( ستصبح معابعات ميكروي
 بأسعار ىذه الأياـ. £5، وبصيع الوحدات لا تكلف أكثر من ICبصيعا في داخل عبوة واحدة 

ذاتي، بدعتٌ عندما يتم مثل ىكذا نظاـ بفكن أف يطَُور أكثر ليصبح نظاـ يراقب نفسو بشكل 
يتحسس ىذا التشغيل ويرسل رسالة إلى ابؼعالج ابؼايكروي تبتُ  Moduleتشغيل مصباح فإف الػ 

حالة ابؼصباح الذي تم تشغيلو )ىل ىو صالح أـ معطوب( ويقوـ ابؼعالج ابؼايكروي بعرض بياف 
 عن حالة ابؼصباح في اللوحة الأمامية )الدشبوؿ(.

البيانات من الألياؼ البصرية الذي يرسل الشفرات على شكل بفكن أف يكوف خط نقل 
دفقات نبضية متلاحقة من الضوء ابؼرئي بدلا من التيارات الكهربائية. وستحل ابؼتحسسات 

الضوئية بدلا عن مثيلاتها التقليدية مثل ابؼفاتيح الدقيقة )ابؼايكروسوبهات( ابؼيكانيكية، بؿققة 
 ية لتطبيقات مثل دفق خليط الوقود وابؽواء والسرعة الدورانية.اعتمادية عالية وبرسس أكثر درا



/ سرمد نافع 1الكتًونيات في زمن ابغصار  

 98 

 معينات السائق الالكترونية:

يؤلف ابؼعالج ابؼيكروي نظاـ مثالي كوحدة مراقبة إذ أف التطبيقات تتطلب مسح لعدد كبتَ من 
 مثل خزاف الوقود، ضغط الزيت، حرارة المحرؾ. وىذه بفكن أف  Subsystemsالأنظمة الفرعية 

 رض باستمرار أو فقط عندما تصل إلى القيمة ابغرجة التي تقتضي التنبيو )مع الصوت(.تع
العلاقة بتُ ابػصائص ابؼختلفة بفكن أف تتم عليها الإجراءات لتقدـ للسائق أحسن معلومات 

بدوف أف تصرؼ انتباه السائق عن مهمة القيادة الفعلية للسيارة. لغاية الآف تم التشديد وخاصة 
 في

 
 

)الولايات ابؼتحدة( على احتًاؽ الوقود في بؿركات الاحتًاؽ الداخلي ويعرض رقمياً من خلاؿ 
GM's Tripmaster  ومن خلاؿ ،Ford Miles To Empty display  و ،Chrysler 

Tripcomputer وأكثر لوحة أمامية ،Dashboard ي قرباً إلى حالة التكامل الالكتًوني ىAston 

رشاد السائق، يتم فحصو حاليا غرب أبؼانيا في منطقة الروىر. واجهة لإ ALIتطبيق عملي لنظاـ 
العرض الأمامية تقدـ ابؼعلومات التالية : ابؼسافة لأقرب بؿطة وقود، ابؼسافة لأقرب ىاتف، مناطق 

 وابذاه ابؼنعطفات. رةالطريق ابػط
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Martin's Logonda  ابؼتضمنة تكنولوجيا الثنائيات الباعثة للضوءl.e.d. ولكن بدوف حاسبة 

Computer . 
 200mphبؼنتجهم  .l.c.dطَوَّر لوحة تعمل بعارضات البلور السائل  AMقسم التصاميم لػ 

Bulldog عالج ولكنها كرىت أف تضع الالكتًونيات في أي مكاف آخر بسياراتها إذ أف ابؼ
لا  Reliability Problemsالأولى تضمن مشاكل في الاعتمادية  Logondaابؼيكروي في منتج الػ 

 بيكن الركوف إليها.
، وضعت في طرزىا ابؼتقدمة البهية BMWفي أوربا أحد أكثر الشركات فعالية في ىذا المجاؿ ىي 

 .Boschابؼصمم تبدأ بنظاـ حقن الوقود ونظاـ القدح من  الالكتًونياتمدى مؤثر من 
ىو حاسب على لوحة وبههز بدقَاييس بساثلية. لوحة  BMWنظاـ الفحص والسيطرة ابػاصة بػ 

السيطرة للنظاـ بؽا اثتٍ عشر من مفاتيح الضغط تشبو مفاتيح ابغاسبة الالكتًونية وعارضات 
أو دالة أمر  DATA entryرقمية مضيئة عدد أربعة. كل مفتاح يعمل كمدخل بيانات 

Command function اعتياديا النظاـ يعرض الوقت ولكن عندما نأمره يعرض ابغرارة ابػارجية .
)مع تنبيو صوتي عند الوصوؿ إلى دوف نقطة الابقماد حيث يتكوف ابعليد الأسود الذي يؤدي 

مع تنبيو صوتي عند تزايد السرعة فوؽ حد معتُ،  ةإلى انزلاؽ ابؼركبات( و يعرض معدؿ السرع
قي للوصوؿ إلى ابؼقصد، ابؼسافة إلى ابؼقصد، معدؿ الوقود ابؼستهلك، وعدد الأمياؿ الوقت ابؼتب

التي تقطع بغتُ نفاد الوقود. وضيفة إضافية مثتَة للاىتماـ ىي شفرة رقمية يتم إدخابؽا لشل 
قدح المحرؾ عن العمل، و ساعة توقيت لفحص التعجيل. ومؤقت زمتٍ لتشغيل مدفأة السيارة 

 ة من صعود السائق إلى داخلها. قبل فتًة زمني
ىنالك إمكانيات متعددة للالكتًونيات لتًيح السائق، ضابط الكتًوني لوضعية مقعد السائق 

الزوج أو الزوجة بفكن أف بززف الوضعية على ذاكرة ويتم ضبط ابؼقعد الكتًونيا في كل مرة 
 المجاؿ. يستعمل الزوج السيارة أو الزوجة وىذا ربدا أمثل ما بيكن في ىذا 
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 Blaupunkt ofالعجيب من  ALIربدا أكثر وسيلة فعالة بؼساعدة السائق ىي نظاـ 

Germaney .ALI  ىو مصطلح في أبؼانيا لنظاـ يتخذه السائق كدليل ومصدر معلومات. النظاـ
يتألف من وحدة إرساؿ استقباؿ بسيطة في قاع السيارة وعارضة بالبلور السائل مع وسيلة 

يأتي بسبب شبكة الطرؽ ابؼتًامية  ALIمع أزرار ضغط. )وابغاجة إلى نظاـ لعرض الرسومات 
الأطراؼ التي بنيت إباف ابغرب العابؼية الثانية والتي بذعل السائق في حتَة أي مسلك ملائم؟ بفا 

 يؤدي إلى حدوث الاختناقات وىدر في الوقت والوقود.(
الطرؽ تتواصل لاسلكياً مع السيارات  الطريق بوتوي على ىوائيات صغتَة مدفونة عند تقاطعات

عند ابؼرور فوقها. ابؼعلومات الأساسية بؿمولة في لوحة الكتًونية عند تقاطع الطريق وىذه بصيعا 
متصلة خلاؿ كابل إلى حاسب مركزي كبتَ حيث يسيطر على ابؼسارات الطويلة وزبضة ابؼرور 

 على بصيع شبكات الطرؽ العاملة.
تقاطعاً. عدد  83ية بؿددة على بـطط بذريبي يغطي ستوف ميلا و في الوقت ابغاضر العمل

. بالرغم من تعقيد النظاـ لكنو بسيط للسائق لكي يستعملو. 400السيارات ابؼدرجة حوالي 
السائق يدُخل رقم مرجعي وينطلق. وعندما تصل ابؼركبة إلى تقاطع ابعهاز يصدر صوت وبـطط 

زـ الانعطاؼ أو الاستمرار إلى الأماـ. إذا ارتكب بسيط على الشاشة تبتُ إف كاف من اللا
السائق خطأ فإف ابعهاز يدخل ىذا في حساباتو ويستمر في إرشاده إلى أنسب وأقصر طريق. 

وإذا كاف من ابؼتعذر الاستمرار فانو يرشده إلى أقرب انعطافة راجعة لتصحيح ابػطأ. تكرار 
بفا بُيكَِن السيارات  20msالرسالة تستغرؽ الرسالة ثلاث مرات لتفادي الأخطاء، وعملية نقل 

ولكن  £100. كلفة الالكتًونيات ابػاصة بالسيارة أقل من 155mphالتحرؾ بسرعات تصل إلى 
 شبكة الطرؽ تكلف ثلاثة ملايتُ باوف.
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  الموقفات:

ربدا أشد ما يعتًض 
الالكتًونيات لسلامة السيارة 

 ىو نظاـ موقفات لا ينزلق.
تطويره من أحد الأنظمة تم  

ABS  معBMW  و
BOSCH يتألف .ABS  من

معالج ميكروي مع سلسلة من 
ابؼتحسسات التي تقيس سرعة 

الدوراف لكل عجلة. أي 
عجلة تبدأ بالانزلاؽ وتتوقف 

عن الدوراف، يقوـ صماـ 
بتخفيف الضغط لتحافظ على 

ي طريق كاف، أقصى إعاقة من قبل الطريق. ىذا يعتٍ إف السيارة ستقف في خط مستقيم على أ
قللت  ABSلأقل مسافة مقطوعة، حتى عندما يضغط السائق بأقصى قوتو على ابؼوقف. عملياً 

 £800يستحق قيمة  ةيارد 90إلى  ةيارد 150من  7mphمسافة التوقف على طريق مبلل بسرعة 
 تضعو في سياراتها حسب الطلب. BMW أليس كذلك؟!

 السيارات مراقب ضغط الإطارات، وتتم ىذه ومن التطبيقات الواسعة للحاسبات الدقيقة في
ابؼراقبة بدوف أي ملامسة من خلاؿ مفتاح ضغط تردد عالي ووحدة برسس، عندما ينخفض 

ىذا التًدد عن قيمة مثبتة سلفاً بسبب ابلفاض تردد الإطارات يتوقف ابؼفتاح عن توليد نبضات 
  بوددىا ابؼعالج الدقيق.التًدد العالي حيث ينطلق برذير صوتي ومرئي بعد فتًة تأختَ

الصورة توضح فائدة نظاـ منع الانزلاؽ للموقفات 
Anti-Skid Braking system A.S.B. من Bosch 

حصيلة تكنولوجيا ابؼعلومات الدقيقة. وابغالة  وىو
ابؼوضحة لوقوؼ مفاجئ على طريق زلق؛ إلى اليسار 

، إلى اليمتُ باستخداـ  A.S.Bبدوف استخداـ نظاـ 
 ..A.S.Bنظاـ 
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 رادار منع التصادم:

لا يزاؿ في مراحل التطوير الأولى، حيث تم فحصو في أبؼانيا مع مشهاد بؼساعدة السائقتُ على 
. معالج ميكروي 35GHالمحافظة على ابؼسافة الصحيحة بتُ السيارات. تردد عمل الرادار بحدود 

رعة القيادة الصحيحة للمحافظة على بهري ابغسابات على معلومات الإدخاؿ ويعرض س
ابؼسافة الآمنة. لا زالت بعض الصعوبات تقتضي ابؼعابعة مثلا كيف يتم حجب الانعكاسات 

ابعانبية في ابؼنحنيات والتداخلات الآتية من سيارات أخرى قادمة تعمل على نفس التًدد. ىل 
ى إنها جسر منخفض. الأياـ الرادار المحوسب سيخطأ مع شاحنة قاطرة ومقطورة في بسييزىا عل

. ولكنو يكتشف ابغالة التي تسبق التصادـ وبرفز الوسادة ابؽوائية  الآتية كفيلة بالتطوير اللازـ
بغماية راكبي السيارات من ابغوادث ابؼسببة للجروح أو الوفاة؛ النظاـ يرتقي ابهابياً لإبطاد 

 التصادـ من حالة القيادة الاعتيادية. 
 خاتمة:

بقلم كاتبو  1981إصدار أيلوؿ لسنة  Practical Electronicsؿ أعلاه في بؾلة نشر ابؼقا
Walter Musty وقد عرض معظم ما جاء في ابؼقاؿ أعلاه على شاشة تلفزيوف بغداد في حينها .

ولم نلق لو بالاً في حينها لانشغالنا بظروؼ  TransTellمن خلاؿ السلسلة التعليمية الأبؼانية 
ل عقد التسعينات حتى توافدت إلى بلدنا السيارات العاملة بالأنظمة ابغرب. وما أف ى

الالكتًونية أعلاه، وصار الطلب يتزايد لصيانة ىذا النوع من السيارات وكانت ابؼشكلة في 
البداية تكمن في فهم الطريقة التي تعمل بها ليتستٌ تشخيص العطل ثم تصنيع بدائل للأنظمة 

بدؿ العاطلة التي لا يوجد بديل احتياطي بؽا بسبب ظروؼ ابغصار  الالكتًونية ابؼسيطرة لتعمل
 في ذلك الوقت. وكاف القليل من ابؼصادر يقدـ ابؼعلومات أعلاه وىي غتَ متاحة للجميع.

ابؼخطط الذي سبق و ابؼوجود ضمن ابؼقاؿ يوضح الطريقة التي تعمل بها السيارة ابؼسيطر عليها 
ومفصل أما بقية التفاصيل فتتأتى من متابعة الفتٍ بؼا ينشر بابغاسب )العقل(، وابؼخطط واضح 

 في كتيب الصيانة ابػاص بالسيارة.
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بعض السيارات التي وردت إلى البلد تعمل بنظاـ نصف الكتًوني؛ يعتٍ منظومة حقن الوقود 
 الكتًونية والباقي أنظمة تقليدية )بعض ابؼصانع أدرجت الأنظمة الالكتًونية في سياراتها بحذر

على طريقة ابػطوة خطوة(. السيارة برتوي على مبخرة تقليدية )كاربريتور( ومتحسس على بوابة 
 ابؼبخرة عبارة عن مقاومة متغتَة تتحسس مقدار ضغط السائق لدواسة البنزين وبرتوي كذلك
على سواقة بغاقنات الوقود حيث تتزايد نبضات ابغقن مع تزايد الضغط على دواسة البنزين، 

ديل زمن نبضة ابغقن للحصوؿ على أقل تلوث من متحسس العادـ وبهذا تتم موازنة ويتم تع
نسبة ابػليط. ولعدـ توفر الأدوات الاحتياطية كما أسلفنا لذا سعى الفنيتُ إلى تصنيع أجهزة 

 السيطرة مثل الذي ذكر للتو. وفيما يلي عرض لأحد ىذه النماذج.
  

 
بسثل دائرة توليد النبضات التي تسوؽ  VR1مع منظم الفولتية وابؼقاومة ابؼتغتَة  Tr1زتور التًانس

مثبتة على بؿور ابؼبخرة،  VR1حاقنات الوقود، متحسس دواسة البنزين عبارة عن مقاومة متغتَة 
يفضل أف تكوف بؿجوبة. ابؼقاومات نصف  VR1وكما تلاحظ في ابؼخطط خطوط توصيل 

لضبط قيمة تردد النبضات التي تولدىا الدائرة عند ابغافات أي عندما  VR3و  VR2ابؼتغتَة 
 تكوف دواسة البنزين بدوف ضغط وعندما تكوف في أقصى ضغط.

مخطط لدائرة بديلة تم تصميمها و تجميعها 
 .محلياً انتشلت سيارة ثمينة من رقدتها

 ثل ملف حاقن الوقوديم Lالملف 
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التًانسزتور أحادي الوصلة  Break down Deviceتتمحور الدائرة حوؿ مذبذب مكوف الانهيار 
على شكل نبضات حادة  0Vو ينحرؼ ىبوطاً بك .9Vوابػارج من دائرة ابؼذبذب جهد مستمر 

ًً مع زيادة ابعهد على الطرؼ الوسطي للمقاومة ابؼتغتَة.  الابقراؼ يزيد معدؿ تردادىا طردياً
أو ترانزستورين مربوطة بالطريقة ابؼوضحة إلى جانب  2N2647بيكن استعماؿ التًانسزتور 

لنوع من أحادي ، وقد ورد ىذا ا2SH21ابؼخطط، وقد لوحظ بالتجريب أف أفضلها ىو النوع 
 Tr3و  Tr2 نالوصلة إلى البلد مرفق مع لعبة علمية تسمى ))روليت الكتًوني((. التًانزستوري

على التوالي بزرج منهما النبضات إلى مدخل  Inverterوعاكس  Bufferعبارة عن مصد 
وبيكن التحكم بعرض النبضة  555مذبذب ذو أطلاقة واحدة مؤلف من ابؼتكاملة الشهتَة 

عبر ثنائي باعث للضوء لبياف عمل الدائرة، ثم  Tr4بة ابػارجة من ابؼذبذب وىي تسوؽ ابؼوج
إلى ملف حاقن الوقود، الثنائي ابؼوصوؿ على طرفي حاقن الوقود فائدتو للتخلص من النبضة 

  ابؼرتدة المحتثة في ملف ابغاقن ذات الفولتية العالية والتي قد تسبب تلف الدائرة.
بالشيء الكثتَ، وبصيع ابؼكونات ذات خصائص مدنية لا عسكرية، يعتٍ ىذه الدائرة ليست 

أنها لا تتحمل التطرفات ابغرارية التي بسر بها السيارة من ارتفاع شديد في حرارتها نهاراً صيفا 
وابلفاض شديد في حرارتها شتاءً ليلًا. ومع ذلك فقد انتشلت سيارة بشينة وبصيلة من رقدتها 

لطرقات. وىي لا تتحسس غاز العادـ كما في الدائرة الأصلية، ولم وأصبحت تنطلق على ا
 تنجح عند بؿاولة تركيبها على نظاـ بدوف مبخرة مثل نظاـ شركة بوش الذي تم شرحو آنفاً.

ولم أصدؽ عندما دعيت إلى ركوبػها أف ىذه الدائرة ابؽزيلة تسيطر على ىذا القدر من الطاقة 
 ابؼنتقلة على الطريق.

ر الأعطاؿ شيوعا في السيارات الالكتًونية، إخفاؽ وحدة السيطرة الالكتًونية عن ومن أكث 
أداء مهمتها. ويرجح السبب إلى ابػصائص ابؼيكانيكية لسبيكة مادة اللحاـ؛ إذ إف ىذه ابؼادة 

وبسبب اىتزاز ابؼركبات ابؼتكرر أثناء رحلاتها تتكسر عند مناطق الإجهاد وتصبح رديئة التوصيل 
ا، لذلك بقد أف فكرة بذديد بغامات لوحة السيطرة كهربائي



 لكتًونيةالسيارة الا

 165 

غالباً تعالج التوقفات الغتَ ابؼفهومة والإخفاقات بؽذه الوحدة، وليس الرصاص وحده من بيتلك 
ىذه ابػصائص إذ يشتًؾ معو النحاس لذا بقد أف خطوط نقل القدرة الكهربائية وقابلوات 

وؽ ابعسور في ابغياة ابؼدنية وإبما بسرر فوؽ الركائز الكونكريتية للجسر بذنباً ابؽاتف لا بسرر ف
لاىتزاز منصة ابعسر أثناء مرور ابؼركبات فوقها، وتسند منصات ابعسور إلى مضاجع من ابؼطاط 

 لتعطيها حرية ابغركة وبسنع الاىتزازات من الوصوؿ إلى الركائز الكونكريتية.
 

عند توصيل التيار  
حِّل ابؼستمر بيسك ابؼرَ 

بؼدة ثلاث ثواني ثم 
 يسقط وىذه الدائرة

مفيدة لتشغيل مضخة 
الوقود عند بداية 

التشغيل في حاؿ تعطل 
 .الدائرة الأصلية
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