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 :صالسمخّ                                               
حر جةووود أد ق ويا  ووو  تخوووهؼ فوووي  وووزان و ؾ  ووو   زووول   ةعظووو  و تووور ير   تعةبووور مسهث ووو  تجليووو  

خلال مرحل    ةذز ؼ و  ةظؾير وسلام    زسةثا  و  عزل ا    ةذس ع  . تظبق هذ    زسهث   
ويةؼ مؽ خلا هوا تييو ؼ خظوؾرق م ؾ وا    ةذوز ؼ اهودل   وةحلص مسهوا أو   ةيليو  موؽ تر ير تهوا 

 وتعدي    ةذز ؼ   ذار إ ى     زساسب وحر جةها با سخب   لخلام ، و  ق ام بالأفعال   ةذج ج 
 زسهث وو  تجليوو  توور ير   تيوودم هووذ    ؾريوو  توورحاا ت ذوويل اا . فووي مرحلوو   حيوو  إيوور ر حوولاحيةد

وووو  وحر جةوووود  كةلوووو  ق   زر ع وووو   ظووووا ر د رق   ةغذيوووو   لسغووووام   رووووؾ ي   زركبوووو  فووووي    زوووول   ةعظح
Cessna لز ؾ ووا  وحخوواب حر جةهووا توودق   حظووؾرق  ةيوودير تظب يهووا وحووؾ ا  مووؽ خوولال ، وذ ووػ

  .MIL-STD-1629A سةساد ا   ى   زؾ ح     XFMEAباسةعزال ارمث  
-MIL -  ظيور ن – تجلي  تر ير    زل   ةعظحو  وحر جةود -هسدس    ؾ ؾ     :مفتاحيةكمسات 

STD-1629 – ةغذي   لسغام   رؾ يد رق  – XFMEA. 
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 (FMECA) For the feeding circuit in the optical collision avoidance 

and positioning system of the Cessna aircraft 
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                                               Abstract: 
Failure Mode Effects and Criticality Analysis (FMECA) methodology is a 

preventive tool that contributes to ensuring the reliability and safety of  

products and manufacturing processes. This methodology is applied during 

the design and development stage, during which the seriousness of the 

design components is assessed with the aim of eliminating them or 

minimizing their impacts and embarrassment with regard to safety, and 

appropriate corrective actions are taken and the design is modified so that it 

is validated at a later stage. This paper provides a detailed explanation of the 

methodology Failure Mode Effects and Criticality Analysis of the feeding 

circuit of the optical system installed in the Cessna agricultural plane. This is 

done by applying it to estimate the severity of the components and 

calculating their Criticality using XFMEA software based on the American 

standard MIL-STD-1629A. 

Keywords: Reliability Engineering - Failure Mode Effects and Criticality 

Analysis - Aviation - MIL-STD-1629– strobe power supply – XFMEA. 
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 العامة: سقدمةال
  ذووساع   زموو  أ     زا ووي،فووي أو خوور  لأريعيس ووا  مووؽ   يوورن 

بوووا ةغيير مووؽ  هووو    عتووؾر علوووى    عخوو ري  وحووساع     رووا 
   ومسعد .   عظ وإحلاحد  إ ى  تؾيع    عظ 

  زحووواطر  تجليوو علوووى  هوووذ    غايوو    زظووؾرق    وووقركووز    ظر و 
مووؽ خوولال تجديوودها وتجليلهووا وتيي زهووا، وفووي هووذ    خوو اق تووؼ 

ووووو  وحر جةووووود  ، FMECA اةكوووووار تجليووووو  تووووور ير    زووووول   ةعظح
مسهث    ةجلي   لأعظال موؽ  لأسو   إ وى ةبر هذ    ةجلي  ويع

، ويعةبور   سغواممخوةؾى مخةؾى   عسذر إ ى أي مؽ  لأعلى، 
هوووووذ    ةجليووووو  أحووووود أعزوووووال   ؾ ؾ  ووووو    ةوووووي تبووووودأ موووووؽ مرحلووووو  
  ةذوووووز ؼ   ز ووووواً زي مووووورور ا با ةذوووووز ؼ و  ةظوووووؾير   ة ذووووويلي 

حلوو  و  ةهووا ا بزرحلوو   ج ةووات و  سووةتزار، حيووم يخووزى فووي مر 
 Processوفي مرحل   ج ةات  Design FMECA  ةذز ؼ او 

FMECA. 
إ وووى تجديووود وتجليووو  تجليووو  فز  وووا  لةذوووز ؼ/  عزل ا  هووودل ي 

  ةذوووز ؼ/خظؾ     عزل ووو   ج ةاج ووو   ز ؾ وووا     ةعظووو أ زوووا  
ةروووزؽ وي .وتر يرهوووا علوووى   ؾ ؾ  ووو  ودرجووو  حر جةهوووا  لخووولام 

  زجةزلوووو     ةعظوووو إ دووووا  سلخوووول  مووووؽ   وووورو بل اوووويؽ حووووا   
وأسوووووباب  /  ؾع  ووووو و  ةووووور ير علوووووى   زهز    ةعظووووو  ،)أ زوووووا  

و هذ    ةجلي  فؾ  د عديودق  وذكر ) لأسباب و لآ  ا  .    ةعظ 
مسهووووووا با سخووووووب   لةذووووووز ؼ تجخوووووويؽ   ؾ ؾ  وووووو ، زيووووووادق هووووووؾ مش 
  خووولام ، و  ةيليووو  موووؽ أزمسووو    ةظوووؾير وإعوووادق   ةذوووز ؼ. أموووا 

دق، تجخوووويؽ فاعل وووو  خظوووول   حوووور  با سخووووب   لعزل ووووا  تح وووو ض
 وووووبل عزل وووووا   ج ةوووووات  لزجافغووووو  علوووووى مخوووووةؾى   ؾ ؾ  ووووو  
  زبس وو  با ةذووز ؼ، إيوور ر حوولاح   طوورق   ةذووس ع   زعةزووودق، 
وتجخووويؽ   ذووو ا     ةسبؤيووو  و  ؾيا  ووو   زعووود     ةذوووس ع. ويووود 
  ةدوور  هووذ    زسهث وو  فوووي حووساع   ج كةرو  ووا ، وحوووساع  

طؾيوو ، ومووؤخر ا دخلوو    خوو ار   وحووساع     رووا  مسووذ زمووؽ 
  مثال حساع    زسةو   برمثي.

بعوووض مر جعووو  بعوووض   در سوووا  حوووؾل وفوووي هوووذ    خووو اق توووؼ 
ووووو   زخوووووةحدم  فوووووي زسهث وووووا      تجليووووو  تووووور ير    زووووول   ةعظح

  وووذكرو هز ووو  هوووذ    ةجليووو   لةثهيوووز    ج كةرو  ووو   وحر جةهوووا
 :مسها

 Failure Modes, Effects and Criticality Analysis 

(FMECA) of Type AN/GRN-27 (V) 

Instrument Landing System with Traveling-

Wave Localizer Antenna [1]  

إد رق   ظيووووور ن يووووودم  فيهوووووا  1983در سووووو  يديزووووو  مسوووووذ عوووووام 
مسهث ووووو   ةجليووووو  تووووور ير    زووووول   ةعظووووو    مري  ووووو     در   ووووو  
كسزووووووؾذت  هووووووذ  جهوووووواز   هبووووووؾ     ووووووي ا و عةزوووووود  وحر جةهوووووو

  .  در س 
   FMECA Applications and Lessons Learnt [2] 

فيهوا  أكودو  ةوي    IEEEفوي مثلو   2015عوام  در سو   دور 
  أد ق تجليووووووو  و ؾ  ووووووو  يؾيووووووو   لغايووووووو  FMECA) ن   باحوووووووم 

 .في   ؾي    زساسبو تسغ زها و سةحد مها بد   جيد تريظ  

 Failure mode effect and criticality analysis 

(FMECA) for determination time interval 

replacement of critical components in warships 

radar [3] 

 FMECAأهز وو   2219   ةووي جوور  عووامايسوو  هووذ    در سوو  
 فوووي تحظووو ل   ذووو ا   وتجديووود   ز ؾ وووا  )  عساحووور    حظووورق

  وووزمؽ   ووولازم  وتجديووود  ةوووي يوووؤ ر تعظلهوووا   وووى تؾيووو    سغوووام 
حيم  سةحدم   ور د ر   زركوب علوى   خو ؽ   جري و    سةبد  ها

 .كسزؾذت  هذ    در س  
 Toward a new definition of FMECA approach [4] 

يوووودم   زؤ  ووووؾن  2215عوووام   ةوووي تووووؼ  دوووورها فوووي هووووذ    ؾريوووو  
علوى طوؾل دورق تظوؾير   زسوةو  FMECAإيثاا ا  وسلب ا  

اسووا ا علووى   زعووايير   جا  وو  ويؾحووؾن با زع ووار  لأ خووب  كوو  
 مرحل  مؽ مر ح    ةظؾير
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 FMEA – FMECA the Application of Analysis on Electronic Circuit [5] 

تووؼ تظبيووق أسووا يب  2222   ةووي جوور  عووامفووي هووذ    در سوو  
تجليووو  أ وووار  زووول   ةعظووو    ةيليووودي علوووى   ووودو  ر    كةرو  ووو  

حةوووى   ن هوووذ    ظووورق مووواتز ل مةبعووو  فوووي   ةييووو ؼ   ساتووور و كووود
 جحذوووووا    زسهث وووووا  بعوووووض   باج ووووواف    وووووى توووووؾفر    يوووووؾم

 دق مت    زسظق   ربااي يثد  
 Research on Application of Functional 

FMECA in Reverse Engineering Optimization 

[6] 

ن تجليووووو  أحيوووووم  كووووود   بووووواحتيؽ  2215در سووووو   دووووور  عوووووام 
FMECA    هوووؾ أحووود   ظووورق   ر  خووو    زعةزووودق فوووي تجليووو

  ؾ ؾ  وو  برعزوووال   هسدسووو    ع خووو  ،   روووزان جوووؾدق وو ؾ  ووو  
يا ةووووا ي يووووةؼ   جذووووؾل علووووى   ةذووووز ؼ   ع خووووي و  ،  ةذووووز ؼ

  وتذز ؼ   ؾ ؾ    في   زسةو بآن و حد.
فوي  FMECA ةجلي تؼ  در   ظرق و  ةيس ا    زرتبظو  اوويد  

ز ل توووو   MIL-STD-1629Aأهزهوووا   زؾ حووو ا سلخووول  موووؽ 
 .ييد   سةحد م حةى   يؾم

إن تجليوووو  فز  ووووا هووووؾ تجليوووو  مؤ وووو  مووووؽ يخووووزيؽ  لأول هووووؾ 
 FMEA (Failure modes and effectsتجليوو  فز ووا 

analysis)   تجلي  أ زا    ةعظ  وتر ير تها، و  تا ي هؾ تجلي
عل د ويعسي تجلي    جر ج  )أو  C  جر ج    ذي يدل   جرل 

حظوووؾرق   زحةلووو  تووور ير     وووةعظلا    زووورخؾذق بعووويؽ تووودق   
   عةبار و  زرتب  بجخب حر جةها.

 ةهدف الدراس -
  زظبيوو  علووى الوود ا، عهوور    جاجوو  بخووبب س اسوو    جذووار 

  زاسوو  جعووادق تذووس ع بعووض   ةثهيووز   وفووق  غووام   هسدسوو  
  ع خوووو   مووووؽ عساحوووور ومووووؾ د مةووووؾفرق فووووي   خووووؾق   زجل وووو ، 
و زان   جذؾل على مسةو مؾ ؾق يةؼ مؽ خلال تيي ؼ  يا  
 ووووع  تذووووز ؼ هووووذ    ةثهيووووز   وحخوووواب حر جةهووووا وتيوووودير 

  تجليو  توور ير    زوول  FMECAخظؾرتهوا باسووةحد م مسهث وو  
وووووو  وحر جةوووووود  حخووووووب   زؾ حوووووو     MIL-STD-1629A  ةعظح

و يةر ح تعديلا  على   ةذز ؼ  ةيلي  هوذ    حظوؾرق  و مسعهوا 

وو وووع خظوووول حوووو ا   وحخوووواب عووودد   ز ؾ ووووا    ةووووي يثووووب 
د رق   ةغذيووو   لسغووووام   روووؾ ي  زسووووع ويووود تووووؼ  عةزووواد  ترميسهوووا،

كسزووؾذت  Cessna ق   زر ع وو  لظووا ر   ةذووادم وتجديوود   زؾ ووع 
  هذ    در س 

 دطرائق البحث وموا -
و  وسهو   ةجليلوي   ةثريبوي فوي إعود د  تؼ  عةزواد   وسهو   سغوري 

هووووذ    بجووووم حيووووم تسوووواول   ثا ووووب   سغووووري مسوووود   زؾ حوووو ا  
ويعووووض مذووووظلجاتها و زاذجهووووا  FMECA  زرجع وووو   ةس يووووذ 

أما   ثا ب   ةجليلي   ةثريبي فهؾ يةرزؽ تجلي  ، وم اً زها
ارمث وووووووا     ةذوووووووز ؼ  عيسووووووو    در سووووووو  و  ةظبيوووووووق باسوووووووةعزال

ReliaSoft  ةيي ؼ   جر ج ، ودر س  تيليو    حظوؾرق اسوا ا علوى 
  سةووووا و   ةووووي تووووؼ   جذووووؾل عليهووووا مووووؽ خوووولال تجليوووو   يووووا  
  رووووع  وتعوووودي    ةذووووز ؼ أو ايوووور ذ ووووػ، وإعووووادق اسووووا  د رق 

ويووود توووؼ تس يووووذ هوووذ    بجوووم فوووي محبووور خووووا  جديووودق اديلووو . 
 ح  لأجهزق    كةرو   بإحلا

  سغووووام   رووووؾ ي  زسووووع   ةذووووادم وتجديوووود   زؾ ووووع  -1
 )مؾ ؾع   در س   

لأ غزووووووو   NASAحخوووووووب تيخووووووو زا   يذوووووووس  هوووووووذ    سغوووووووام
ويوود   ظيور ن، كسغووام فرعووي موؽ   سغووام   كهريووا ي فوي   ظووا رق 

 زهزو   0.99997حدد   د مةظلب و ؾ    مهز  هدل   زةد 
ويعةبووووور مووووؽ أبخووووول  غوووووؼ ، [7طيوووور ن مووووودتها سوووو  سووووواعا   

   زلاح  ومسع   ةذادم.
وجز وووووع   ظووووووا ر   بزحةلووووو   لأوز ن ملزموووووو  اةركيبووووود حخووووووب 
  زةظلبوووا    يا ؾ  ووو  و  ةسغ ز ووو  فوووي مؾ حووو ا  إد رق   ظيووور ن 

  .1 لأوروي   و لأمري    كزا هؾ مؾ ح في   ثدول )
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 الباحث(( السواصفات السمزمة بتركيب الشغام الزوئي )عسل 1الجدول )
 سؼ   زؾ ح   

   زلزم 
ريؼ    يرق 
 زؽ 
   زؾ ح  

 حس    ظا رق

FAR-23, CS-

23, JAR-23 

1385 

1401 

  ظا ر     عادي ، 
   سةعر    ،   ركاب   ذغيرق

FAR-25, CS-

25, JAR-25 
   ظا ر     كبيرق

FAR-27, CS-

27, JAR-27 
 طا ر     هل  ؾيةر   ذغيرق

FAR-29, CS-

29, JAR-29 
 طا ر     هل  ؾيةر   كبيرق

FAR Part 91 33،73 ةدغي    عام ويؾ عد   ظير ن   

 
موؽ   زؾ حو ا   1401وحةوى  1385اويؽ ويود حودد     يور   

[  هوووذ    سغوووام و  ةوووي تدوووز  8  خوووابي    زةظلبوووا    ة ذووويل    
تودق  ج ووا ق، وزو يوا   ر يووا، و  وؾ ن  لأ ووؾ  ، وتوردد   رووؾ  

 ومر  با د  ي . 100-40  زجدد في   زثال ايؽ 
    زحظووول   ةذوووز زي  ووود رق   ةغذيووو    عا ووودق 1ويوووبؽ   دووو   )

 لسغووووام   رووووؾ ي  زسووووع   ةذووووادم وتجديوووود   زؾ ووووع مؾ ووووؾع 
   در س .

 

 ( السخظط الترسيسي لعيشة الدراسة1الذكل )
 
ووووووو    زؾ حووووووو ا    ساعزووووووو   -4  ةجليووووووو  تووووووور ير    زووووووول   ةعظح

   وحر جةد

عهوووووور أول د يوووووو  إرتووووووادي  ةس يووووووذ هووووووذ    ةجليوووووو  فووووووي   عووووووام 
   MIL-STD-1629 على ت   إجر    د   رمز  1949
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عوووؽ   هياووو   لأمري  ووو   لزؾ حووو ا    عخووو ري  بعسوووؾ ن  حوووادر

  إجر      ةس يذ تجلي   زل   ةعظ  وتر ير تد وحر جةد   
"Procedures for performing a failure mode, 

effects and criticality analysis  
 

 ووؼ تةووا ى عهووؾر   زؾ حوو ا    عا ز وو  مووؽ عوودق هياووا   اعزوو  
...إ وووخ   ةس يوووذها IEC ،BS ،SAE ،IEEE هوووا  وووذكر مسهوووا )

فوووووي مثوووووال   ةذوووووز ؼ و  عزل وووووا   ج ةاج ووووو  ، وكوووووان  خرهوووووا 
، وهوووي بعسوووؾ ن 2016فوووي   عوووام   IEEE 1633  زؾ حووو   

 ؾ  وو    برمث ووا ، حيووم عر وو    ززارسوا    زسذووؾح اهووا  ؾ 
  SFMEAهوووذ    زؾ حووو   فوووي مةسهوووا تجليووو  فز وووا  لبرمث وووا  

وطريي  تس يذ . ويد تؼ إدر ت أهؼ تلػ   زؾ ح ا  فوي   ثودول 
(2.    

 [MIL-STD-1629A  9 السواصفة

   ةعظووووو  ةجليووووو  أ زوووووا  عووووود موووووؽ أهوووووؼ   زؾ حووووو ا    ساعزووووو  
 لاسووةحد م مووؽ معةزوودق    زؾ حوو   وحر جةهووا، وهووذ وتر ير تهووا 

  مري  وو . ويوود تووؼ  ووكووا   وز رق   وودفاع يبوو  جز ووع  جد ر  
 عةزادهووووا فووووي هووووذ    در سوووو  وتةوووور     زؾ حوووو   مووووؽ    يوووور   

   ر  خ    حزس   ةا   :
  ظاق   ةظبيق -1

 و ا ق مرجع   -2

 تعاريف -3

 مةظلبا  عام  -4
 مةظلبا  ت ذيل   -5

يز وووووؽ تلحووووو ص إجووووور     تس يوووووذ تجليووووو  فز  وووووا  سوووووةساد ا إ وووووى 
بوا زحظل    خو ااي   دو    MIL-STD-1629A   زؾ حو   

(2.   
ويوود توووؼ  خة وووار تجليوو    جر جووو    كزوووي بخووبب توووؾفر   ب ا وووا  

   لازم  ججر   هذ    ةجلي  و  ةي هي:
يؾ عوووود معظ ووووا   أ زووووا    ةعظوووو  ومعوووود   حوووودو ها )مووووؽ -

  . FMD-2013أ زا    ةعظ  

تجليوووو  أ زووووا    ةعظوووو  وتجديوووود تر ير تهووووا علووووى   زخووووةؾيا   -
  كاف  )مؽ ار امو   زجاكاق .

 Lambdaمعود     ةعظو   لز ؾ وا  )موؽ  ةوا و ارمث و   -

Prediction.  
 

 
أهم السواصفات الشاعسة لتحميل بعض ( 2الجدول )

 فسيا/فسيكا )عسل الباحث(

 مثال   ةظبيق   زؾ ح  

MIL-STD 1629A 

American Mil Standard 

 إرتاد   تظبيق تجلي 
FMEA  حساعا  في

   دفاع.

 

IEC 60812 
International 

Electrotechnical 

Commission 

إرتاد   تظبيق تجلي  
FMEA    في   زثا

   ذساع     زحةل  .

BS 5760-5 
British Standard 

إرتاد   تظبيق تجلي  
FMEA / FMECA 

في   زثا     ذساع   
   زحةل  .

SEMATECH 

92020963A-ENG 

إرتاد   تظبيق تجلي  
FMEA  في مثال

تذس ع  لأجهزق 
 وأ ذال ج كةرو    

   سؾ ي .

EIA/JEP131 
JEDEC/EIA 

 إرتاد   تظبيق تجلي  

FMEA  في مثال
   ذساعا   ج كةرو   .

P-302-720 
NASA’s GSFC 

 إرتاد   تظبيق تجلي  

FMEA  في مثال
    را .حساعا  

IEEE 1633:2016 

Recommended Practices 

on software reliability 

 إرتاد   تظبيق تجلي  

FMEA  في مثال 
 .حساع    برمث ا 
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تعريف وتجديد   سغام   زظلؾب تجليلد

و ع   يؾ عد  لأساس   و فةر  ا    ةجلي 

تجديد  زؾذت  سةزارق ا ا ا    ةجلي 

  ةجيق مؽ تلب   مةظلبا  
  ؾ ؾ    و  ؾع        

نع 

 

إير ر   ذلاح  

  بد ي 

  سهاي 

تجديد أ زا    ةعظ    زجةزل 

تجلي  تر ير   ك   زل تعظ  

تيدير تدق خظؾرق ك   زل تعظ 

Xfmeaتجلي    جر ج  باسةحد م ارمث   

تجلي  كزيتجلي   ؾعي

تجديد مخةؾيا    ةكر ر
(E D C B A  

حخاب ريؼ   جر ج 
Cm

مذ ؾي    جر ج  
 مخةؾى   حظؾرق،تدق   حظؾرق)

مذ ؾي    جر ج  
 ريؼ   جر ج ،تدق   حظؾرق)

تجديد   عساحر   جرج 

تيديؼ   ةؾح ا  على أساس   ةجلي 

 
 FMECA( السخظط الانديابي لتشفيذ 2الذكل )

 
 
 
 
 
 

    FMECAإجر     تس يذ تجلي  فز  ا  -1
يةوور   تجليوو  فز  ووا مووؽ تجليلوويؽ  لأول هووؾ فز ووا و  تووا ي هووؾ 
تجليوووو    جر جوووو    سووووؾعي أو   كزووووي. تووووؼ   زووووا يلووووي تلحوووو ص 

-MIL إجوور     تس يووذ تجليوو  فز  ووا  سووةساد ا إ ووى   زؾ حوو   

STD-1629A :   با حظؾ     ةا 
 أو ا: تجلي  فز ا

 زظلؾب تجليلد   سغاموتجديد  تعريف   

  ةجلي  و ع   يؾ عد  لأساس   و فةر  ا   

  تجديد  زؾذت  سةزارق ا ا ا    ةجلي 

  أ زا    ةعظ    زجةزل تجديد 

   تجلي  تر ير   ك   زل تعظ 

 عظ تك   زل  خظؾرق تيدير تدق 

  ا  اا: تجلي    جر ج 
 تجلي  حر ج   ؾعي 
 تجلي  حر ج  كزي 

 تجلي  فز ا 1--5-1
 تعريف وتجديد   سغام   زظلؾب تجليلد 

ا يثووووب أن  روووزؽ أن    ريووووق   ووووذي  وووويبووو    بوووود  بعزل ووو  فز 
وهوذ  و ؾعود  على در ي  اسظواق   ةجليو سيسثز   عزل   بركزلد 

كزا ويثوب تجديود طوؾر مهؼ جد ا في تجلي   لأ غز    زعيدق، 
فووووي علووووى سووووبي    زتووووال أو  زوووول   ةدووووغي   لسغووووام   زوووودروس 

عوودق أ زووا   لةدووغي   ووذكر مسهووا طووؾر  م يؾجوود، حيوو  ظووا ر  
 جيلاع، طوؾر   هبوؾ ، طوؾر مهزو    ظيور ن،   ةحوزيؽ...إ خ. 
ويثوووب تتبيةهوووا فوووي   ةرويخووو  و  عزوووؾد   حوووامس موووؽ  سوووةزارق 

 . فووووي   جا وووو    زدروسوووو  تووووؼ 3  ةجليوووو    زؾ ووووج  با دوووو   )
سوووواعا .  6 عةزوووواد   ةجليوووو  فووووي طووووؾر مهزوووو  طيوووور ن موووودتها 

، يز وؽ DFMECA   فز  ا   حا  با ةذز ؼويا سخب   ةجلي
جعهووار   Block Diagramمحظوول كةوو    سغووام ) سووةحد م 

  .  ةحاطب وووو  و  علايووووا  اوووويؽ   ثؾ  ووووب   زحةل وووو   لةذووووز ؼ
وس خوووووزح ذ وووووػ بالأخوووووذ بعووووويؽ   عةبوووووار  ثز وووووع   زةظلبوووووا  
  ؾع   ووووو   لسغوووووام    رعوووووي   وووووذي يوووووةؼ تجليلووووود، وفهوووووؼ جز وووووع 

 . ي مع   سغؼ    رع    لأخرى ت اعلا  هذ    سغام    رع
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   و فةر  ا    ةجلي  و ع   يؾ عد  لأساس 
يز وووؽ إ ثووواز هوووذ    حظوووؾق بخوووهؾ   أكبووور اؾجوووؾد إجووور   يجووودد 

 ووؼ  وإذ  ب ز  ووا،كافوو    زةظلبووا  و  يؾ عوود  لأساسوو     زرتبظوو  
  مت  هذ    جر   فر د كجد أد ي يثب:يةؾفر 

   4 ، جدول )3)جدول ) .ول   ددق / و  جدوث تجديد جد -
 جاجوو  إ ووى تؾ يووق أي  فةر  ووا  مخووةحدم  فووي   ةجليوو ،   -

أ زوووا  تعظوووو   فةووور ن أن جز وووع توووؼ ، فوووي   جا ووو    زدروسووو 
 .  بعض مخةيل  عؽ بعرها   عساحر

هسا وووػ حاجووو  إ وووى تجديووود مخوووبق  لزخوووةؾيا    زيبؾ ووو  وايووور و 
 )عةبا  مخةؾى   جر ج  .   زيبؾ   مؽ   زحاطر

  سةزار   ا ا ا    ةجلي تجديد  زؾذت  
تجدد هذ    سةزار     ب ا ا    ةي يثوب   جذوؾل عليهوا أو 
حخوووااها  ةجليووو  فز  وووا وتحةلووو  هوووذ    سوووةزار   حخوووب  وووؾع 

أو تجليووو   DFMECA  ةجليووو  موووتلا تجليووو  فز  وووا  لةذوووز ؼ 
  در سووو ، توووؼ  عةزووواد وفوووي هوووذ   .PFMECAفز  وووا  لعزل وووا  

كلاا  زؾذجي   سةزارق   حاحو  اةجليو  فز وا  لةذوز ؼ   دو   
موووؽ   زؾ حوووو     4 ، و زوووؾذت تجليووو    جر جوووو    دووو   )3)

و   يووووور     ةا  ووووو   .MIL-STD-1629A  زرجع ووووو    زعةزووووودق 
تؾ ووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووح 

موووود ؾ     عزوووودق   زظلؾيوووو   ةجليوووو  فز  ووووا مووووؽ   سووووةزارتيؽ 
     حاح  اها.وك       جذؾل على   ب ا ا

 
 DFMEA [9]( نسوذج استسارة تحميل 3الذكل )

 

 
 [9( نسوذج استسارة الحراجة ]0الذكل )

 

     عزوووووووؾد   ر بوووووووع موووووووؽ    زجةزلووووووو  ةعظووووووو تجديووووووود أ زوووووووا  (
   سةزار   

بعوووووووود إ ثوووووووواز   حظووووووووؾتيؽ   خووووووووابيةيؽ يز ووووووووؽ   بوووووووود  بعزل وووووووو  
FMECA  زجةزلووووو    ةعظووووو ، و  ةوووووي تبووووودأ اةجديووووود أ زوووووا   .
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   ووةعظلا   زيذووؾد با زجةزلوو ، أ وود يثووب أ  تيةذوور علووى و 
  ةووي سووبق وحوود  ، و كووؽ أيروواا يثووب  لأخووذ بعوويؽ   عةبووار 

  .ةعظ    زةؾيع  في   زخةيب   جز ع إم ا  ا  

تبوودأ مووع بظوورييةيؽ  لأو ووى وع   وو  ، DFMECA يز ووؽ تس يووذ
، حيووم يز ووؽ أن تكووؾن  لكةوو    زدروسوو    زةظلبووا    ؾع   وو 

تس يوووذ ذ وووػ موووؽ خووولال يز وووؽ و  لأعظوووال عووودم تجييوووق وع  ووو  
مسهث وووو    عذوووو    ووووذهسي)  حبرق . أمووووا   تا  وووو  فةعةزوووود علووووى 

)مخووةؾى   عسذوور   ةجليوو   لأعظووال مووؽ  لأسوو   إ ووى  لأعلووى
تهدل في هذ    در س  و    زخةحدم وهي   ظريي   إ ى   سغام 

إ ووى تجديوود وتجليوو  أ زووا   لأعظووال  لز ؾ ووا  وتر يرهووا علووى 
 .  ؾ ؾ    ودرج  حر جةها  لخلام 

  عزوؾد   خوادس و  خوابع ) عظو ت ك   زل  تر ير  تجديد  
   و  تامؽ مؽ   سةزار  

ام سغو  زجةزلو   ل   ةعظو بعد    ةها  مؽ تجديود جز وع أ زوا  
   يدوووز . عظووو ة،  جةوووات إ ووى تجديووود تووور ير  زوول     زوودروس

توووور ير   علوووووى )   ةوووور ير علووووى   زخوووووةحدم   سهووووا ي أو   زيوووووؾن 
عظو  تور ير   ةيز وؽ أن ي وؾن  وسزل      زخوةؾى   سهوا ي ، او 

فوي   بس و    هرم و   تؾ جود هوذ    ز وؾن  مخوةؾى  حخوبمحةل و ، 
 لسغام   زدروس )تر ير   مجل  ، تر ير   على مخةؾى أعلى، 

 . 5  د   )تر ير   على   زخةؾى   سها ي    زؾ ح في 

 
 عظلتنسط ال تأثيرات( تحديد 5الذكل )

  تعظ  )  عزؾد   ةاسع  ك   زل   حظؾرق تيدير تدق. 
حخووب مق واس  وؾعي  وفوق  حظوؾرق  تودقيوةؼ تعيويؽ تذوس  ا  

  سةوووووا و   زجةزلووووو    ساتثووووو  عوووووؽ حووووودوث  زووووول تعظووووو  مجووووودد 
 لعسذر. ويةؼ تجديد فا  تدق   حظؾرق  ك   زل تعظ  مجدد 
 سةساد ا إ ى  خة ار    ا    زؾ في   لؾح   سةوا و تر ير تود وفوق 

 MIL-STD-882أريوووع فاوووا  وذ وووػ بوووا ةؾ فق موووع   زؾ حووو   
 [.12[  9   3مؾ ج  با ثدول )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 
  تجلي    جر ج  2--1
  تجلي   ؾعي 

  عسوووودما   تةووووؾفر ا ا ووووا  معوووود يووووةؼ   ق ووووام اهووووذ    ةجليوووو  
يوووةؼ   لعساحوور وأ زاطهووا و حةزوووا   حوودو ها. عسد ووذ،   ةعظوو 

 في   ةعظ     ردي  أ زا   حةزا   حدوث تيدير
  4كزووا هووؾ مؾ ووح فووي   ثوودول ) مسظق وواا،مخووةؾيا  مجووددق  
 9 ] 10] 
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 [10[ ]9وصف مدتويات احتسال حدوث نسط التعظل ]( 4الجدول )
   درح   ؾح    زخةؾى 

   زخةؾى 
A 

 مةكرر
Frequent 

مؽ   زرجح أن يجدث في 
كتير مؽ  لأح ان في ح اق 

   عسذر

   زخةؾى 
B 

 مجةز  بد   معيؾل
 )مرجح 

Probable 

س جدث عدق مر   في 
 ح اق   عسذر

   زخةؾى 
C 

بد   مةيظع مجةز  
 )عر ي 

Occasional 

مؽ   زجةز  أن يجدث 
بعض   زر   في ح اق 

   عسذر

   زخةؾى 
D 

  بعيدبد   مةباعد )مجةز  
Remote 

اير مجةز  و كؽ مؽ 
  زز ؽ أن يجدث في ح اق 

   عسذر

   زخةؾى 
E 

اير مجةز  و كؽ يز ؽ 
  فةر ن حدو د
Improbable 

مؽ اير   زرجح و كؽ 
 يز ؽ  فةر ن حدو د

 تجلي  كزي 

تةوؾفر  و ؼ معود     ةعظو  موؽ عسدما يةؼ   ق ام اهذ    ةجلي  
، أو حخوواا اا وفووق EPRD-2014   خوولال يؾ عوود   زعظ ووا  

  زؾ حوووووو     حاحوووووو  بووووووا ةسبؤ بزعوووووود     ةعظوووووو   لز ؾ ووووووا  
، ويوود تووؼ فووي  MIL-HDBK-217F Notice2 ج كةرو  وو  

هووذ    در سوو   عةزوواد  وو ؼ معوود   تعظوو    ساتثوو  عووؽ تظبيووق 
 .  Lambda Predict  زؾ ح     خابي  وياسةحد م ارمث   

ريوؼ   جر جو   كو   زول تعظو   لعسذور  ويا ةا ي يز ؽ حخواب 
Cm (  1مؽ   علاي  

 
                                     ( )  

 
 حيم:
  ةعظووو    زجووودد )  عزوووؾد   حوووامس : ريوووؼ   جر جووو   وووسزل   

 عدر 

ب ووورن حووودوث  زووول  حخوووارق   زهزووو   دووورطي  حةزوووال   :  
   عزؾد   جادي عدر )تعظ  مجدد 

، مؽ خلال   ج وؼ   هسدسوي أو   حبورق  يز ؽ تجديد   ز     
 وزؽ   عزوؾد  [9]  5في تجديد   زةها   زؾ في  مؽ   ثودول )

 فز  ا.  جادي عدر مؽ  سةزار   ا ا ا  تجلي  
 [9]  ( قيم احتسال خدارة السهسة 5الجدول )

    ز   تر ير  زل   عظ 
 1.00 خخارق فعل  

 to <1.00 0.10< ر جج خخارق 
 to =0.10 0< خخارق مز س 

 0   تر ير

 
   عزؾد )  تا ي عدر  عظ ة زل    : معدل

  عسذور     ةعظو %كوريؼ عدوري )  حةزال   زعبر عسود  هؾ
هووووووذ  مثزووووووؾع  وووووو ؼ  ويثووووووب أن ي ووووووؾن   زجوووووودد.    ووووووسزلفووووووي 

 . دؾ ح ل اخاوي  زجدد معسذر   حةزا    ل
  جذوووؾل علوووى هوووذ    زعووود   موووؽ يؾ عووود   زعظ وووا  يز وووؽ 

FMD-2013   و موؽ خولال ا ا وا    خةبوار و  ةدوغي  وفوي 
، يثووب أن تزتوو    قوو ؼ أ زووا    ةعظوو ا ا ووا  حووال عوودم تووؾفر 

  .ح ؼ   زجل 

)  عزووووؾد   تا ووووم  لعسذوووور ييوووود   ةجليوووو معوووودل   ةعظوووو   :   
 عدر  

: موووودق   ةدوووووغي   لسغووووام ييووووود   در سوووو  )زموووووؽ   زهزوووو  سووووو    
 ساعا   )  عزؾد   ر بع عدر 

بعود حخوواب ريوؼ   جر جوو   كو   زوول تعظو  مووؽ أ زوا    ةعظوو  
 لعسذووووور ييووووود   ةجليووووو  يجخوووووب ريوووووؼ   جر جووووو   لعسذووووور موووووؽ 

∑     ك  علاي  (  )                         ( )
 
 حيم   

 

: حر جووووو    ةعظووووو   لعسذووووور   زووووودروس )  عزوووووؾد   خوووووادس   
 عدر 
 : ريؼ   جر ج   سزل تعظ  مجدد  

 : عدد أ زا    ةعظ    زز س   لعسذر   زدروس 
5 
 

 

 



 

00 

 

 

 

 
مووؽ عيسوو    2N6027تظبيووق فز  ووا علووى   ةر  زسووةؾر  - 2-

 كسزؾذت    در س 

 
 ةؾ وو ح مووا تووؼ ذكوور  فووي خظووؾ   تس يووذ فز  ووا  وودرت   زووا يلووي 
 زووؾذت عووؽ تجليوو  فز  ووا  عسذوور مووؽ عساحوور   وود رق و وو  ؽ 

  .6  د   ) 2N6027  ةر  زسةؾر وحيد   ؾحل  

 
 عسل الباحث[]( بيانات الترانزستور )السدخلات والسخرجات( في تحميل فسيكا 6الذكل )

 
  رتعريف با عسذر ووع  ةد ) لةر  زسةؾ  

وحيد   ؾحل   2N6027إن   عسذر   زدروس هؾ   ةر  زسةؾر
 .Q1ومهزةد  لأساس   با د رق إعظا   برا  يدح ورمز  

 

   ر لةر  زسةؾ    ةعظ أ زا 

 يؾ عوووود   زعظ ووووا   RIACتووووؼ   جذووووؾل عليهووووا مووووؽ ار ووووامو 
FMD-2013  (   وووذي يؾ وووح أن هسووواك  زا  ووو  7  دووو    

أ زووا  تعظوو   هووذ    سووؾع مووؽ   ةر  زسووةؾر    ووذكر مسهووا علووى 
 . Oxide Defectسووبي    زتووال  زوول   ةعظوو  عيووب تركخوود )

فذو    ،Shorted ، يذور )Bond Failureتعظو    ر بظو  )
(Opened.إ خ......  

 
 [FMD-2013( أنساط التعظل لمترانزستور وحيد الوصمة ومعدل تعظل كل نسط ]7الذكل )

 



 

02 

  رتر ير   أ زا    ةعظ   لةر  زسةؾ 

 ج كةرو  وووو  يز ووووؽ تظبيووووق هووووذ   لأ زووووا   باسووووةحد م   سزذجوووو 
و  ةي يز ؽ   ةعبيور عسهوا اووا د     وذي يغهور علوى   عسذور 

تغييوووور بووووار مةر    وتب ووووان تر يرهووووا علووووى  -يذوووور —)فذوووو  
 Cessna  كةل    زدروسو   و  زخةؾى  لأعلى   زخةؾى   زجلي

Subsystem (Strobe power supply)  فوووالأعلى علوووى
مخوووةؾى   سغوووام.  وفوووي متا سوووا  ثووود أن جز وووع أ زوووا    ةعظووو  
على   زخةؾى   زجلي   يؾجد إتارق على خرت مؾ د  بروا  
  يودح. أمووا علووى   زخوةؾى  لأعلووى فا سة ثوو  هوي تعظوو    كةلوو  
عيسوووو    در سوووو  أي عوووودم وجووووؾد  تووووارق علووووى د ر    ج ووووا ق 

لوى  حود هزا أو تغييور ) لأو ى و  تا     أو عدم وجوؾد إتوارق ع
ومرو   100و  40في بار مةر     حرت )معدل  ج ا ق اويؽ 

 .CS-23 [8]با د  ي  حخب 

  ر لةر  زسةؾ تذس ف تدق   حظؾرق 
تؼ باسةحد م   سزذج   ج كةرو    تجديد  لاث حا    ةر ير   
أ زا    ةعظ   ك  عساحر   د رق عيس    در س  على   زخةؾى 

   سها ي وهي:
وجووؾد إتووارق علووى د رتووي  ج ووا ق  لأو ووى و  تا  وو  عوودم   -

 II ويز ؽ  عةبار  عظ  حرت تذس  د

  لأ ووود يز وووؽ أن يخوووبب فيووود ن   زهزووو  أي 3حخوووب   ثووودول )
 .عدم إم ا    تس يذها

عوووودم وجووووؾد إتووووارق علووووى أحوووود د رتووووي  ج ووووا ق ويز ووووؽ    -
 III عةبار  عظ  هامدي تذس  د 

تووورخير فوووي تس يوووذ   لأ ووود يز وووؽ أن يخوووبب 3حخوووب   ثووودول )
 .  زهز 

تغييوووور بووووار مةر    ج ووووا ق ويز ووووؽ  عةبووووار  عظوووو  مهزوووو   -
 IVتذس  د 

  لأ ووود فوووي  الوووب   جوووا     يوووؤ ر علوووى 3حخوووب   ثووودول )
ويز ووؽ إجوور   حوو ا    لظووا رق بعوود    ةهووا  مووؽ  تس يووذ   زهزوو 

   زهز .
با سخووب   لةر  زسووةؾر وفووي جز ووع   جووا   ي يوود مؾ وود  برووا  

ويا ةا ي   يؾجد إتوارق علوى أي د رق موؽ د ر      يدح  تارتد

 ج ا ق وي ؾن تذس ف تدق خظؾرتد هؾ حورت أي   زخوةؾى 
II. 
   لةر  زسةؾر   حةزال تر ير  زل   ةعظ  

 ك   زل تعظ  تر ير و حد وهؾ عدم وجوؾد إتوارق خورت. وهوؾ 
مؤكوود   جوودوث حخووب   سزذجوو   ج كةرو  وو  أي أ وود فووي حا وو  

 .   حدوث  زل   ةعظ  يةعظ    سغام ويا ةا ي 

   لةر  زسؾر  معدل  زل   ةعظ  
 كوو    FMD-2013تووؼ   جذووؾل عل وود مووؽ يؾ عوود   زعظ ووا  

يثوب   ةركيود علوى   و 6 زول عظو  كزوا هوؾ مؾ وح با دو   )
أن مثزووؾع معوود     ةعظوو   ثز ووع  لأ زووا   لعسذوور   ؾ حوود 

 وووذكر مسهوووا علوووى  . %100يثوووب أن تخووواوي   زا ووو  با زا ووو  )
  Oxide Defectسووبي    زتووال  زوول   ةعظوو  عيووب تركخوود )

 .0.312بزعدل 
  معدل   ةعظ   لةر  زسةؾر 

 Lambdaمووؽ حخووابا    ةسبووؤ مووؽ خوولال  سووةحد م ار ووامو 

Predict  ثد  
                          

 ريؼ   جر ج   لةر  زسةؾر 
يجخب ريؼ   جر ج   ك   زول موؽ أ زوا    ةعظو  موؽ   علايو  

    زهز  س  ساعا  1)
  (            )

                     
            

  (            )
                     
            

  (     )                  
    

            

   حخاب ريؼ   جر ج    جزا ي  لعسذر2ومؽ   علاي  )
      (            )    (            ) 

     (     )          
   

 
ووفق هذ    سزؾذت )  ةر  زسةؾر  تؼ تظبيوق فز  وا علوى جز وع 

   6عساحر   د رق كزا في   ثدول )
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 لمعشاصر الإلكترونية لعيشة الدراسة FMECA ( مدخلات ومخرجات تحميل 6جدول )ال

t= 6 hours Unit: M1 Subsystem: Strobe Power Supply 
System: Anti-Collision Light and Position 

Light System 

 ريؼ   جر ج 
  لعسذر

(Cr) 

 ريؼ   جر ج 

(Cm) 

β x α x λp 

x t 

معدل 
  ةعظ  
بزليؾن 
 ساع 

(λp x106) 

معدل 
 زل 
   ةعظ 
(α) 

 حةزال 
 زل 
   عظ 

(β) 

 حس 
تدق 

   حظؾرق

 تر ير     عظ 

    أ زا    ةعظ 
ؾع

  
 

رمز
  

ذر 
 عس

 
 

   زجلي   سغام

2.891E-06 

 

9.021E-07 

0.4819 

0.312 1.0 II  يؾجد إتارق  تعظ  
 خرت

Oxide Defect 

دح
   ي

ا 
ر

د  ب
تؾ ي

 

Q
1

 

T
ra

n
si

st
o

r
 

5.436E-07 0.188 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Bond Failure 

3.614E-07 0.125 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Shorted 

2.718E-07 0.094 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت

Induced 

Failure 
1.793E-07 0.062 1.0 II  تعظ 

  يؾجد إتارق 
 خرت

Intermetallic 

Growth 
1.793E-07 0.062 1.0 II  تعظ 

  يؾجد إتارق 
 خرت

Voids 

8.963E-08 0.031 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Workmanship 

3.643E-07 0.126 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Other 

1.2E-09 

 

6.84E-10 

0.0002 

0.57 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Short 

  
م ت

ز   
ج

 
ث و

ر
  

 

C
1

 

C
ap

ac
it

o
r

 

3.84E-10 0.32 1.0 IV 
  
 تر ير

 Open   تر ير

1.32E-10 0.11 1.0 IV 
  
 تر ير

   تر ير
Change in 

Value 
1.8E-09 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.026E-09 

0.0003 

0.57 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Short 

ذب
زذا

د   
ترد

دد 
 يج

ت 
م 

 

C
4

 

C
ap

ac
it

o
r

 

5.76E-10 0.32 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Open 

1.98E-10 0.11 1.0 II  تعظ 

خارت مثال 
مجدد تةغير 
بار مةر   
 إتارق   حرت

Change in 

Value 

1.2E-09 

 

7.08E-10 

0.0002 

0.59 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Open 

دح
   ي

ر 
د  ب

جه
دد 

 يج
ثهد

ؼ   
زيخ

   
اوم

مي
 

R
1

 

R
es

is
to

r
 

4.32E-10 0.36 1.0 II  تعظ 

خارت مثال 
مجدد تةغير 
بار مةر   
 إتارق   حرت

Parameter 

Change 

6E-11 0.05 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Short 



 

 

6E-10 

 

3.54E-10 

0.0001 

0.59 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Open 

هد 
 ج

جدد
د ي

ثه
ؼ   

زيخ
   

اوم
مي

دح
   ي

ر 
 ب

 

R
2

 

R
es

is
to

r
 

2.16E-10 0.36 1.0 II  تعظ 
خارت مثال 
مجدد تةغير 
بار مةر   
 إتارق   حرت

Parameter 

Change 

3E-11 0.05 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Short 

4.168E-11 

 

2.459E-11 

6.9472 

E-6 

0.59 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Open 

دد 
 يج

ثهد
ؼ   

زيخ
   

اوم
مي

ر  
د  ب

جه
دح

  ي
 

R
3

 

R
es

is
to

r
 

1.501E-11 0.36 1.0 II  تعظ 

خارت مثال 
مجدد   

يؾجد إتارق 
 خرت

Parameter 

Change 

2.084E-12 0.05 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Short 

1.8E-09 

 

1.062E-09 

0.0003 

0.59 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Open 

هد 
  ث

خؼ 
 زي

م  
ياو

م
دح

   ي
ر 

د  ب
جه

دد 
يج

 

R
4

 

R
es

is
to

r
 

6.48E-10 0.36 1.0 II  تعظ 

خارت مثال 
مجدد تةغير 
بار مةر   
 إتارق   حرت

Parameter 

Change 

9E-11 0.05 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Short 

3.641E-11 

2.148E-11 

6.0675E-

6 

0.59 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Open 

م  
ياو

م
دح

   ي
ر 

د  ب
جه

ز  
   

ديد
 ةج

 

R
1

1
 R
es

is
to

r
 

1.311E-11 0.36 1.0 II  تعظ 

خارت مثال 
  مجدد 

يؾجد إتارق 
 خرت

Parameter 

Change 

1.82E-12 0.05 1.0 II  تعظ 
  يؾجد إتارق 

 خرت
Short 

 2.898E-06 Total Criticality 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
t= 6 

hours 
Unit: M2 

Subsystem: Strobe Power 

Supply 

System: Anti-Collision Light and Position Light 

System 

 ريووووووؼ   جر جوووووو 
  لعسذر

(Cr) 

 ريؼ   جر ج 

(Cm) 

β x α x 

λp x t 

معدل   ةعظ  
 بزليؾن ساع 

(λp x10
6
) 

معدل  زل 
   ةعظ 

(α) 

 حةزوووووووووووووووووال 
 زووووووووووووووووووووووووووووووول 

   عظ 

(β) 

 حس 
توووووووووووووووووووووووووودق 

   حظؾرق

 تر ير     عظ 

    أ زا    ةعظ 
ؾع

  
 

رمز
  

ذر 
 عس

 
   زجلي   سغام 

1.993E-

06 

 

9.767E-

07 

0.3322 

0.49 1.0 II  تعظ 

فيد ن   عزل ايؽ د رق 
  يسووووووواق  لأو وووووووى ود رق 

   يادح

Short 

زل
 وع

اي 
حز

ؾد 
دي

 

D
1

 D
io

d
e

 

7.176E-

07 
0.36 1.0 III  تعظ 

  يؾجووود إتوووارق خووورت 
  لةج ؼ با يساق   و ى

Open 

2.99E-07 0.15 1.0 II  تعظ 

خارت مثال مجدد   
يؾجووود عوووزل و  يؾجووود 

 إتارق خرت

Parameter 

Change 

1.993E-

06 

 

9.767E-

07 

0.3322 

0.49 1.0 II  تعظ 

فيد ن   عزل ايؽ د رق 
  يسوووووووواق   تا  ووووووووو  ود رق 

   يادح

Short 

زل
 وع

اي 
حز

ؾد 
دي

 

D
2

 D
io

d
e

 

7.176E-

07 
0.36 1.0 III  تعظ 

  يؾجووود إتوووارق خووورت 
  لةج ؼ با يساق   تا   

Open 

2.99E-07 0.15 1.0 II  تعظ 
خارت مثال مجدد   
يؾجووود عوووزل و  يؾجووود 

 إتارق خرت

Parameter 

Change 

1.993E-

06 

 

9.767E-

07 

0.3322 

0.49 1.0 II  تعظ 

فيد ن   عزل ايؽ د رق 
  دجؽ و  ة ريغ ود رق 

   يادح

Short 

زل
 وع

اي 
حز

ؾد 
دي

 

D
3

 D
io

d
e

 

7.176E-

07 
0.36 1.0 II  تعظ 

  يؾجووود إتوووارق خووورت 
 لوووةج ؼ اووود رق   دوووجؽ 

 و  ة ريغ

Open 

2.99E-07 0.15 1.0 II  تعظ 

خارت مثال مجدد   
يؾجووود عوووزل و  يؾجووود 

 إتارق خرت

Parameter 

Change 

 5.98E-06 Total Criticality 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

t= 6 hours Unit: M3 
Subsystem: Strobe Power 

Supply 

System: Anti-Collision Light and Position Light System 

 ريوووووووؼ   جر جووووووو 
  لعسذر

(Cr) 

 ريؼ   جر ج 

(Cm) 

β x α x λp 

x t 

معوووووودل   ةعظووووووو  
 بزليؾن ساع 

(λp x10
6
) 

معوووووووووووودل 
 زوووووووووووووووووول 

   ةعظ 
(α) 

 حةزوووووووووال 
 زوووووووووووووووووووووول 

   عظ 

(β) 

 حس 
توووووووووووووووووووووووووودق 

   حظؾرق

 تر ير     عظ 
    أ زا    ةعظ 

ؾع
  

 

رمز
  

ذر 
 عس

 
   زجلي   سغام 

2.944E-

06 

 

1.325E-06 

0.4907 

0.45 1.0 III  تعظ 
  يؾجوووووووووود إتووووووووووارق 

 خرت
Failed Off 

 بد
ج ؼ

 مة
ي ؾر

وسة
اير

ح  
م ةا

 

U
1

 

T
h

y
ri

st
o

r
 1.178E-06 0.40 1.0 III  تعظ 

  يؾجوووووووووود إتووووووووووارق 
 خرت

Short 

2.944E-07 0.10 1.0 III  تعظ 
  يؾجوووووووووود إتووووووووووارق 

 خرت
Open 

1.472E-07 0.05 1.0 III  تعظ 
  يؾجوووووووووود إتووووووووووارق 

 خرت
Failed On 

2.4E-09 

 

1.416E-09 

0.0004 

0.59 1.0 IV تر ير   تر ير   Open 

ةؾر
رس

 تاي
   

اؾ ب
هد 

 ج
 بل

م  
ياو

م
 

R
5

 

R
es

is
to

r
 

8.64E-10 0.36 1.0 III   تعظ 

خووووووووووووووارت مثووووووووووووووال 
مجووووووووودد   يؾجووووووووود 
إتارق على   بؾ بو  
 لووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووةج ؼ 

 با تايرسةؾر

Parameter 

Change 

1.2E-10 0.05 1.0 III  تعظ 
  يؾجوووووووووود إتووووووووووارق 

 خرت
Short 

5.711E-

10 

 

3.37E-10 

9.5190E-5 

0.59 1.0 IV تر ير   تر ير   Open 

و  
عظو

ل ت
حووا

ي 
ض فوو

عووؾي
  ت

وموو
ميا

و ى
   

ا 
لزب

  
 

R
6

 

R
es

is
to

r
 2.056E-10 0.36 1.0 III   تعظ 

خووووووووووووووارت مثووووووووووووووال 
يؾجووووووووود مجووووووووودد   
 إتارق خرت

Parameter 

Change 

2.856E-11 0.05 1.0 III  يؾجوووووووووود إتووووووووووارق  تعظ  
 خرت

Short 

 2.947E-06 Total Criticality 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

t= 6 hours Unit: M4 Subsystem: Strobe Power Supply System: Anti-Collision Light and Position Light System 
 ريوووووووووووووؼ   جر جووووووووووووو 

  لعسذر

(Cr) 

 ريؼ   جر ج 

(Cm) 

β x α x λp x t 

معووووووووووووووودل   ةعظووووووووووووووو  
 بزليؾن ساع 

(λp x106) 

معووودل  زووول 
   ةعظ 

(α) 

 حةزوال  زول 
   عظ 

(β) 
 حس 

 تدق   حظؾرق
 تر ير     عظ 

    أ زا    ةعظ 
ؾع

  
 

رمز
  

ذر 
 عس

 
 

   زجلي   سغام

2.944E-06 

 

1.325E-06 

0.4907 
0.45 1.0 III  يؾجد إتارق خرت تعظ   Failed Off 

ح 
م ةا

ي  ر
سةؾ

رو
 اي

 بد
ج ؼ

مة
 

U
2

 

T
h

y
ri

st
o

r
 

1.178E-06 0.40 1.0 III  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 
2.944E-07 0.10 1.0 III  يؾجد إتارق خرت تعظ   Open 
1.472E-07 0.05 1.0 III  يؾجد إتارق خرت تعظ   Failed On 

1.2E-09 

 

6.84E-10 

0.0002 
0.57 1.0 III  تعظ 

جهد د  ؼ على اؾ ب    تايرسوةؾر 
فيبيووووووى   تايرسووووووةؾر فووووووي حا وووووو  
عزو  وتذوبح  ج وا ق مخووةزرق 

 ويحرت عؽ س ظرق   يادح

Short 

يش
دؾ

 وت
ث و

 
   

  ز 
ت 

م 
 

C
5

 

C
ap

ac
it

o
r

 

3.84E-10 0.32 1.0 IV تر ير   تر ير   Open 
1.32E-10 0.11 1.0 IV   تر ير تر ير   

Change in 
Value 

6.6E-09 

 

3.894E-09 

0.0011 
0.59 1.0 IV تر ير   تر ير   Open 

ض 
عؾي

  ت
اوم

مي
ظ  

 تع
حال

ي 
ف

  
زبا

  ل
   

  تا
 

R
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R
es

is
to

r
 

2.376E-09 0.36 1.0 III   تعظ 
خوووووارت مثوووووال مجووووودد   يؾجووووود 

 إتارق خرت

Parameter 
Change 

3.3E-10 0.05 1.0 III  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 

5.711E-10 

 

3.37E-10 

9.5190 E-5 

0.59 1.0 IV تر ير   تر ير   Open 

هد 
 ج

 بل
م  

ياو
م

ةؾر
رس

 تاي
   

اؾ ب
 

R
8

 

R
es

is
to

r
 

2.056E-10 0.36 1.0 III   تعظ 

خوووووارت مثوووووال مجووووودد   يؾجووووود 
إتوووووووارق علوووووووى   بؾ بووووووو   لوووووووةج ؼ 

   تايرسةؾر

Parameter 
Change 

2.856E-11 0.05 1.0 III  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 
 2.953E-06 Total Criticality 

t= 6 hours Unit: M5 Subsystem: Strobe Power Supply System: Anti-Collision Light and Position Light System 
 ريووووووووووووووووؼ   جر جوووووووووووووووو 

  لعسذر

(Cr) 

 ريؼ   جر ج 

(Cm) 

β x α x λp x t 

معووووووووووووودل   ةعظووووووووووووو  
 بزليؾن ساع 

(λp x106) 

معوووووووووودل  زوووووووووول 
   ةعظ 

(α) 

 حةزووووووال  زووووووول 
   عظ 

(β) 

 حس 
 تدق   حظؾرق

 تر ير     عظ 
    أ زا    ةعظ 

ؾع
  

 

رمز
  

ذر 
 عس

 
   زجلي   سغام 

5.07E-07 

 

2.282E-07 

0.0845 
0.45 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Failed Off 

ح 
م ةا

ي  ر
سةؾ

رو
 اي

 بد
ج ؼ

مة
 

U
3

 

T
h

y
ri

st
o

r
 

2.028E-07 0.40 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 
5.07E-08 0.10 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Open 

2.535E-08 0.05 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Failed On 

2.382E-07 

 

1.167E-07 

0.0397 
0.49 1.0 II  خرت  يؾجد إتارق  تعظ Short 

اي 
حز

ؾد 
دي

 
ذ 

وف
 

D
4

 D
io

d
e

 

8.575E-08 0.36 1.0 IV تر ير   تر ير   Open 
3.573E-08 0.15 1.0 II   تعظ 

خارت مثوال مجودد   يؾجود 
 إتارق خرت

Parameter 
Change 

5.58E-07 

 

3.181E-07 

0.0930 
0.57 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 

جؽ 
 ت

ت 
م 

ريغ
وت 

 

C
2

 

C
ap

ac
it

o
r

 

1.786E-07 0.32 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Open 
6.138E-08 0.11 1.0 II   تعظ 

خارت مثوال مجودد   يؾجود 
 إتارق خرت

Change in 
Value 

5.58E-07 

 

3.181E-07 

0.0930 

0.57 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 

ريغ
وت 

ؽ 
تج

  
م ت

 

C
3

 

C
ap

ac
it

o
r

 

1.786E-07 0.32 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Open 

6.138E-08 0.11 1.0 II   تعظ 
خارت مثوال مجودد   يؾجود 

 إتارق خرت

Change in 
Value 

3.6E-09 

 

2.124E-09 

0.0006 

0.59 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Open 

جؽ 
 ت

 بل
م  

ياو
م

ت 
 ز 

غ  
 ري

وت
C

3
 

R
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R
es
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1.296E-09 0.36 1.0 II   تعظ 
خارت مثوال مجودد   يؾجود 

 إتارق خرت

Parameter 
Change 

1.8E-10 0.05 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 

2.075E-12 

 

1.224E-12 

3.4576E-7 

0.59 1.0 IV تر ير   تر ير   Open 

هد 
 ج

 بل
م  

ياو
م

ةؾر
رس

 تاي
   

اؾ ب
 

R
1

0
 R
es

is
to

r
 

7.468E-13 0.36 1.0 II   تعظ 
خارت مثوال مجودد   يؾجود 

 إتارق خرت

Parameter 
Change 

1.037E-13 0.05 1.0 II  يؾجد إتارق خرت تعظ   Short 

 
1.865E-06 

Total Criticality 
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  مرفوفة الحراجة - 5-3
تعةبوور مذوو ؾف    جر جوو  أهووؼ محرجووا  تجليوو  فز  ووا ويعةزوود 
عليهووووا فووووي  تحوووواذ يوووور ر   تعوووودي    ةذووووام ؼ بجيووووم تةثوووواوز 
  يذووووووؾر   سوووووواجؼ عووووووؽ حر جوووووو  وخظووووووؾرق أ زووووووا    ووووووةعظلا  
 لعساحوور   زدروسوو . وتزتوو  أعزوودق هووذ    زذوو ؾف  مخووةؾيا  

 IVموؽ  لأيو  خظوؾرق  تعظو    عساحور لأ زوا تودق   حظوؾرق 

كوووار ي   I -ذوووى    خوووار  إ وووى  لأكتووور خظوووؾرق)أي مهزووو  —
)أيذووووى    زوووويؽ  فووووي كوووولا   ةجليلوووويؽ   كزووووي و  سووووؾعي. أمووووا 

  ذووووو ؾل فةزتووووو  فوووووي   ةجليوووووو    سوووووؾعي مخوووووةؾيا   حةزووووووال 
ايوور   E  جودوث لأ زووا    ووةعظلا    زدروسوو  مووؽ   زخووةؾى 

  زةكورر   A  زجةز  حدو د )أس     زذ ؾف   إ ى   زخوةؾى 
  . ايسزووا 8ا هووؾ مؾ ووح فووي   دوو   ))أعلووى   زذوو ؾف    كزوو

في   ةجلي    كزي فةزت  مخةؾيا    جر جو  موؽ  لأحوغر فوي 
أسووو     زذووو ؾف  إ وووى  لأكبووور فوووي  علوووى   زذووو ؾف  كزوووا هوووؾ 

  .9مؾ ح في   د   )

 
 [9( مرفوفة الحراجة الشوعية ]8الذكل )

 
 [9الحراجة الكسية ] ( مرفوفة9الذكل )
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تيخووؼ مذوو ؾف    جر جوو    ةووي يز ووؽ أن تةووؾزع فيهووا   عساحوور 
  زدروسوووو  إ ووووى  وووولاث مسوووواطق حخووووب درجوووو    جر جوووو  )ريووووؼ 
  جر جوووو ، مخووووةؾى   حظووووؾرق  ،   زسظيوووو   لأو ووووى هووووي مسظيوووو  

إعوادق   سغور   لؾن  لأحزور تزتو  حر جو  ايور ميبؾ و   ويثوب 
فووي  تذووز ؼ   عساحوور   ةووي تيووع فيهووا  ةح وو ض حر جةهووا إ ووى 
  زسظيووووو    تا  ووووو ، أموووووا   زسظيووووو    تا  ووووو  فهوووووي مسظيووووو    لوووووؾن 
 لأحووو ر وتكوووؾن   عساحووور   ؾ يعووو  فيهوووا ذ   حر جووو  ميبؾ ووو  
و كؽ يسذح ادر سا  إ ا    عليها  ةجديد   زخوببا  وإيثواد 

    تا توو  وهووي مسظيوو  حلووؾل مساسووب  إن أم ووؽ، وأخيوور ا   زسظيوو
  لوووؾن  لأخرووور وتكوووؾن   عساحووور   ؾ يعووو  فيهوووا ذ   حر جوووو  

 .ميبؾ  
 

 :الشتائج والسشاقذة -
كزووا ذكوور سووابيا فيوود تووؼ  خة ووار تجليوو    جر جوو    كزووي بخووبب 
تووؾفر جز ووع   ب ا ووا    لازموو   هووذ    ةجليوو  ويعوود إدخووال هووذ  
  ب ا وووا  )أ زوووا    ةعظووو  وتر ير تهوووا، معووود   حووودوث أ زوووا  

 XFMEA  ةعظ ، معد     ةعظو   لز ؾ وا   إ وى ارمث و  
 جذووو  علوووى  ةوووا و تجليووو  فز  وووا و  زؾ وووج  فوووي مذووو ؾف  

  .12  جر ج    د   )
 FMECAتجلي   ةا و 

مووؽ مذوو ؾف    جر جوو    كز وو  )توودق   حظووؾرق، ريووؼ   جر جوو   
  و  ةووووي تزتوووو   ةووووا و تجليوووو  فز  ووووا 12و  زؾ ووووج  با دوووو   )
  لد رق عيس    در س .  

(HIGH) 
    

  

<(
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--
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ى  ؾ
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دق 
زيا
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)

 

1.00E-
06 

  

 - U1: Failed Off 
(0.000001) 

 - U1: Short 
(0.000001) 

 - U2: Failed Off 
(0.000001) 

 - U2: Short 
(0.000001) 

 - Q: Oxide defect 
(0.000000936) 

 - D1: Short 
(0.00000098) 

 - D2: Short 
(0.00000098) 

 - D3: Short 
(0.00000098) 

  

 8.89E-
07 

        

 
7.78E-

07 
  

 - D1: Open 
(0.00000072) 

 - D2: Open 
(0.00000072) 

 - D3: Open 
(0.00000072) 

  

 6.67E-
07 

    
 - Q: Bond Failure 

(0.000000564) 
  

 5.56E-
07 

        

 
4.44E-

07 
    

 - Q: Shorted 
(0.000000375) 

 - Q: Other 
(0.000000378) 

  

 

3.33E-
07 

  

 - U1: Open 
(0.0000003) 

 - U2: Open 
(0.0000003) 

 - Q: Induced Failure 
(0.000000282) 

 - D1: Parameter 
Change (0.0000003) 
 - D2: Parameter 
Change (0.0000003) 
 - D3: Parameter 
Change (0.0000003) 
 - U3: Failed Off 

(0.00000022815) 
 - C2: Short 

(0.00000031806) 
 - C3: Short 

(0.00000031806) 
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2.22E-
07 

  

 - U1: Failed On 
(0.00000015) 

 - U2: Failed On 
(0.00000015) 

 - Q: Intermetallic 
Growth (0.000000186) 
 - Q: Voids 

(0.000000186) 
 - U3: Short 

(0.0000002028) 
 - D4: Short 

(0.000000116718) 
 - C2: Open 

(0.00000017856) 
 - C3: Open 

(0.00000017856) 

  

 

1.11E-
07 

 - C1:Open 
(0.000000000

576) 
 - C1:Change 
in Value 
(0.000000000

198) 
 - R5:Open 
(0.000000001

416) 
 - R6:Open 
(0.000000000

337008) 
 - C5:Open 
(0.000000000

384) 
 - C5:Change 
in Value 
(0.000000000

132) 
 - R8:Open 
(0.000000003

894) 
 - R8:Open 
(0.000000000

337008) 
 - D4:Open 
(0.000000085

752) 
 - R10:Open 
(0.000000000

0012248) 

 - R5:Parameter 
Change 

(0.00000000086
4) 

 - R5:Short 
(0.00000000012

) 
 - R6:Parameter 

Change 
(0.00000000020

5632) 
 - R6:Short 
(0.00000000002

856) 
 - C5:Short 
(0.00000000068

4) 
 - R8:Parameter 

Change 
(0.00000000237

6) 
 - R8:Short 
(0.00000000033

) 
 - R8:Parameter 

Change 
(0.00000000020

5632) 
 - R8:Short 
(0.00000000002

856) 

 - Q:Workmanship 
(0.000000093) 

 - C1:Short 
(0.000000001026) 

 - C4:Short 
(0.000000001026) 

 - C4:Open 
(0.000000000576) 

 - C4:Change in Value 
(0.000000000198) 

 - R1:Open 
(0.000000000708) 

 - R1:Parameter Change 
(0.000000000432) 

 - R1:Short 
(0.00000000006) 

 - R2:Open 
(0.000000000354) 

 - R2:Parameter Change 
(0.000000000216) 

  - R3:Short 
(0.00000000003) 

 - R3:Open 
(0.000000000024603) 

 - R3:Parameter Change 
(0.000000000015012) 

 - R3:Short 
(0.000000000002085) 

 - R4:Open 
(0.000000001062) 

  

 1.04E-
13 

     - R10: Short 
(0.0000000000001038) 

  

 

(LOW) Category IV - 
Minor 

Category III - 
Marginal 

Category II - Critical 

Category 
I - 
Catastrop

hic 
 

 SEVERITY CLASSIFICATION (INCREASING LEVEL OF 
SEVERITY ------>)  

  زيادق مخةؾى   ددق  تذس ف   حظؾرق ------------)> 
 [XFMEAنتائج برمجية الحراجة ]مرفوفة  (14الذكل )

 
 

 ثووود أ ووود يؾجووود مثزؾعووو  أ زوووا  تعظووو   وووبعض   عساحووور فوووي 
  7  زخةؾى   حظر و  زؾ ج  با ثدول )

 
 



 

07 

 
 ( أنساط التعظل الحرجة في الدراسة7الجدول )

  زل   ةعظ    عسذر
)تر ير    كخدق     Q1 Oxide defectتر  زسةؾر   

)يذر    D1 Shortديؾد   
 )يذر D2 Shortديؾد 
 )يذر D3 Shortديؾد 
 )فذ  D3 Openديؾد 

 
 ( ووووا ي أكخوووويد   خوووويل  ؾن عووووادق مووووا تخووووةحدم طبيوووو  أكخوووويد 

SiO2 ظبيووا  فووي أ ذووال   سؾ يوو  و ظا زووا   كعووازل اوويؽ  
كوووان   ه ووووار هوووذ    ظبيوووو    عاز ووو  يتيوووور يليووواا تووووديد ا بدوووورن 
  ؾ ؾ  وووووو  فووووووي حووووووساع  أ ذووووووال   سؾ يوووووو  بخووووووبب   عزوووووو  
  زخةزر علوى تذوغير هوذ    زسةثوا  ويا ةوا ي   ةيليو  موؽ 

إ ى سرع    ه ارهوا عسود  يسزاك    ظبيا    عاز   مزا يؤد
 مخةؾيا  فؾ    ي ، وتذس  عيؾب   كخيد إ ى:

 EOS   ه ار   عازل   كهريا ي  ة ث    جهاد   كهريا ي  -1

(Electrical Overstress  و   ة ريغ   كهروسةات  ي أESD 

(Electrostatic Discharge بخبب  وع    عوازل وتظبيوق  
ور ت وار وموع  سوةزر ر جهد عا ي يؤدي إ ى   ه ار بخ ل ومر 

مرور هوذ    ة وار و  ةخوحيؽ   سواتو عسود يوؤدي إ وى تودفق ت وار 
 كبر وه ذ  يخةزر   ة ار با زيادق حةى    ه ار   كامو   لزوؾ د 

د  ووورق يذووور اووويؽ   ظبيوووا   ر  عاز وو  حيوووم يحلوووق هوووذ     ه ووا
  ز ةووووورن   هوووووا معزو ووووو  اؾ سوووووظ    كخووووويد ويا ةوووووا ي تعظووووو  

   عسذر
ازل فووي   ج وواق   زب وورق  لعسذوور  و بعوود موورور   ه ووار   عوو -2

 وي  على تدغيلد 
إن ميووز     ةعظووو  فوووي عزووور مب وور أو بعووود مووورور ويووو  هوووي 

تةروووزؽ عظووولاا يجووودث مب ووورا  فوووي عزووور    خوووها و كوووؽ  لأو وووى
خوولال أول عوواميؽ مووؽ   ةدووغي     زتووال،  ثهوواز )علووى سووبي  

في حيؽ أن هذ   لأخير يسظؾي علوى   ه وار يجودث   ،  عادي
 بدووو   ر  خوووي فووويبعووود ويووو  أطوووؾل ب تيووور موووؽ   سوووةحد م )

  .   ةآكوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو   مرحلوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووو 

  عزوو    عووادي كخوويد أ سووا   لأ   اةوويؽ تسظووؾي علووى توودمير كلةووا 
 لأساسي  لا ه وار فوي كولا    اةويؽ إ وى   لثهاز ويرجع   خبب

بيع  ع    د خو  طبيو   لأكخويد   ساتثو  عوؽ   زعا ثو  وجؾد 
هوووووذ    بيوووووع   روووووع    أو   زةكووووواف ، و   خووووويا  أو   سزوووووؾ ايووووور 

   عيؾب   عاز   يد تكؾن  اتث  عؽ:
    خل  ؾن يب    كخدق  تلؾث -

على   وراؼ موؽ أن تذوس ع   عيؾب   بلؾري  في   خيل  ؾن  - 
و كوؽ بعوض هوذ   أ ذال   سؾ ي  يعةزد على   عيؾب   بلؾريو 

   عيؾب اير مراؾب اها
   ررر  جتعاعي  -

مزوووا سوووبق  ثووود أ ووود مهزوووا كا ووو  جوووؾدق   ةر  زسوووةؾر باسوووةتسا  
علوووووووى  )  ةوووووووي ت ووووووورن كدووووووو  مثهوووووووري  JANTXVجوووووووؾدق 

  بلؾر    فإن هذ    عيؾب يز ؽ أنْ تجودث ويز وؽ تيليلهوا و  
يز ؽ مسعها مؽ خلال حزايو    ةر  زسوةؾر موؽ   ثهوؾد   عا  و  

  خةبار   مخرع  بإجر   و  كهريا    خاكس  وأيراا يسذح

وتجووووريض  لأسووووباب   ةووووي تووووؤدي إ ووووى بعووووض   عيسووووا  علووووى 
عهوووؾر هوووذ    عيوووؾب وتيووودير   وووزمؽ   ووولازم  غهؾرهوووا وتؾج ووود 

بعود    ةوورق   زجووددق  علووى   ةر  زسووةؾر   سيويؽ بروورورق   كدو  
 و رورق  سةبد  د.

  ديووؾد    وولاث  بإ وواف تعووا و    ووديؾد  :حا وو    يذوور فووي
 D1اوودي  علووى   ةخلخوو  مووع  D5 حة اط وو  )اديلوو   )ديووؾد 

اودي  D7 و ديوؾد  D2 ادي  على   ةخلخ  موع D6و ديؾد 
فوي  زول   ةعظو  )يذور  يوةؼ  لأ ود   D3على   ةخلخ  مع

إ وواف  عسذوور  حة ووا  و وي ووؾن مؾحووؾل علووى   ةخلخوو  
  .مع   عسذر  لأساسي

  ديوووؾد  حة وووا   تعووا و بإ ووواف    وووديؾد  :حا وو     ذووو  فوووي
D8 (  علووووى   ةوووؾ زي مووووؽ   وووديؾد اوووديD3 فوووي  زوووول  لأ وووود

وي ووووووؾن   ةعظوووووو  )فذوووووو   يووووووةؼ إ وووووواف  عسذوووووور  حة ووووووا  
   لأساسي.على   ة رع مع   عسذر  مؾحؾل
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 رمدتوى حراجة العشاص( السخظط الكهربائي لمدارة عيشة الدراسة لتقميل 11الذكل )

 الاستشتاجات والتوصيات –
تةساسوب موع  جم ا  وا    زةوؾفرق فوي   ثزهؾريو    عري و   تجلي   زل   ةعظو  وتر ير تود وحر جةودتس يذ      ف  ؾحت     ؾري ،في هذتؼ 

وتووؼ  جيوور ر اةذووس ع  زووؾذت  و ووي  لوود رق وفووق   زحظوول باسووةحد م ارمث ووا    ؾ ؾ  وو  ارمث وواا فووي مرحلوو    ةذووز ؼ و  ةظووؾير،   خووؾري  
  . يةؼ   ةركد مؽ حج    در س  عزل اا مؽ خلال   خةبار     زخرع   11ت   )

   د     ةا ي: على  ةي تؼ   ةؾح  إ يها    سةسةاجا ويز ؽ تلح ص أهؼ  
و  ةيلي  موؽ خظؾرتهوا في مرحل    ةذز ؼ    حظرق  عيس    در س    جرج  وتيي ؼ أ زا    ةعظ على تجديد  FMECAتجلي   ساعد -

، و يةر ح خظ  مر  ب  لأ زوا  D1,D2,D3مؽ خلال إجر   تعدي    ةذز ؼ  ج كةرو ي مت  تيلي  حر ج   زل تعظ  يذر   ديؾد   
  لةر  زسةؾر وحيد   ؾحل .  Oxide defect لأعظال   ةي  ؼ  ةز ؽ مؽ تيلي  خظؾرتها مت   زل تعظ  

)تزديوود   ج وواق  مووؽ خوولال تييوو ؼ   ز ؾ ووا    حظوورق ) ةووا و   زذوو ؾف   بعوود   ةهووا    عزوور   فةر  ووي و سووةبد  ها دون  عزوور  زيووادق  -
   جاج  إ ى  سةبد ل   زسةو وو ع خظل ح ا   مخةيبل  .

   . كةرو  ج زسةثا  عسد تذز ؼ   ار مو   ؾ ؾ   ةظبيق عسد   ةحظ ل  هذ    در س  كسزؾذت مرجعي    سة ادق مؽيز ؽ  -
 

  .521122222595هذ    بجم مزؾل مؽ جامع  دمدق وفق ريؼ   ةزؾي )التسويل: 
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