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 الدوائر الالكترونية  الوحدة:

  ممخص الوحدة
الالكترونية مثل الدايود،  العناصر باستخدامتيدف ىذه الوحدة إلى إكساب الطلاب الجدارات المرتبطة 

الالكترونية  الدوائر واختبارمكبر العمميات. يتم تنفيذ و يت، الترانزستور، الثايرستور، الترياك، الموسف
 أجيزة التحكم. فيالأساسية، وذلك لتطبيقيا 
 )الدايود(. طبقا لممخططات الفنية لمثنائيينفذ الدوائر الالكترونية : 1 مخرجات التعمم

 الالكترونيةالأدوات اللازمة لعمل الدوائر 

  وات 30لحام كاوية  1

  طحاناء مس 2

  قصدير 3

  كموريد الحديديك حامضيمحمول  4

 مم 1قمم دوكو  5
 

 مناديل ورقية جافة 6
 

 زجاجة تنر 7
 

  شفاط قصدير 8

 صنفرة 9
 

  زراديو 10

  ممقاط 11
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  افوميتر 12

 مساعد لحام ) فمكس ( 13
 

  بوردة نحاس 14

 إتباعيا أثناء عمل الدوائر العممية تعميمات السلامة والصحة الميينة التي يجب 

 البالطو الابيض.ارتداء  .1
 التمف.إمساك المكونات الإلكترونية بالممقاط وعدم إمساكيا باليد لحمايتيا من  .2
 (.ير مناسبداستخدام كاوية بقدرة ملائمة )نوع قص .3
 .ICتتشابك مع بعضيا وخصوصا عند لحام أطراف  نقاط المحام تكون صغيرة وملائمة حتى لا .4
 الكاوية.استخدام الشفاط عند الحاجة إلى إزالة أحد النقاط أو طبعيا مع مراعاة عدم تقريبو من سن  .5
 المكونات.مراعاة الأماكن التي توضع فييا  .6
 الإلكترونية.مراعاة القطبية لممكونات  .7
 التعامل بحساسية شديدة مع المكونات الإلكترونية لمحفظ عمييا من التمف. .8
 قبل تثبيتيا لمتأكد من سلامتيا. المقاومات والميداتو اختبار الموحدات  .9

 بأمانالإلكترونية حتى يمكن تشغيميا  مراعاة قيم العناصر .10
 بدقة. الحديد( )كموريدتحديد التركيز المناسب لمحمض  .11
 الحمض.داخل  البرودةعممية تحميض  لاستمرارتحديد الوقت المناسب  .12
 المختص.يقوليا الميندس  الاستماع الجيد لممعمم والانصات لأي معمومة .13
  بالنشاط.التعاون مع زملاؤك في المجموعة المكمفة  .14

 كيفية تجميع وعمل الدوائر الالكترونية
   PCBالمرحمة الاولى: مرحمة طباعة البرودة )الدائرة( 

 الطريقة الاحترافية -2الطريقة التقميدية                    -1وتتم بطريقتين 
 يدية ) اليدوية (.اولا : الطريقة التقم

 العممي الشكل رسم يتم ) (schematic diagramالالكترونية بعد احضار المخطط النظري لمدائرة  (1)
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  بواسطة المعمم.(  layout ) تنفيذىا المطموب لمدائرة
بوضع ورق كربون بين الشكل  ويتم ذلك المطبوع الموح النحاسي عمى وطباعتو الشكل ىذا أخذ يتم (2)

 ورقة الاعادة عمي رسم الشكل بالقمم الجاف ليطبع عمي الموح النحاسي .  ثم ترفع ثم .والموح النحاسي
 الكربون. وورقة العممي الشكل

)وىو نوع خاص من  الأقلام يحتوى  دوكو المطبوع عمي الموح النحاسي بقمم الرسم اثر عمى الإعادة (3)
ند  وضعو فى المحمول  عمى مادة تمتصق بسطح النحاس وتحميو من التأكسد أو من الذوبان ع

أ( يوضح -1شكل ) .الدوكو لمقمم المناسب السن قطر اختيار رات ويجب المسا عرض الحمضى( لتحديد
  أحد الأمثمة لمطباعة التقميدية.

 
 

 )اليدوية(الطباعة التقميدية  أ(:-1) شكل
 ثانيا : الطريقة الاحترافية ) بالحاسب الالي (.

مى جياز الكمبيوتر باستخدام احد برامج التصميم والمنتشرة بكثرة مثل تصميم الدائرة الالكترونية ع  .1
 .مباشرة وتستطيبويمكنك تحميمو من عمي النت بسيولة  (الذي   (circuit wizardبرنامج  

  ( ب-1شكل ) انظر 
 
 
 
 
 

 circuit wizardرنامج : أحد الدوائر من ب(ب-1شكل )
 

بر مثل ورق الكمك وىو رخيص الثمن باستخدام طابعة  يتم طباعو الدائرة عمى ورق لا يشرب الح .2
ليزر وليس طابعو حبر ويتم طباعتيا بطريقة معكوسة  ) تقوم بعكس الصورة عمى الكمبيوتر(  ثم 
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 ( . 2.كما في شكل )   600dpiطباعتيا بكثافة نقطية 
 

 
 

 طباعو الدائرة عمى ورق ( 2شكل ) 
او شوائب او بصمات اصابع لان اى من ىذه الاشياء  من اى أوساخ هالبوردبعد ذلك يتم تنظيف  .3

ومن الممكن ان  بأصابعك( وحاول الا تممسيا  3كما بشكل )  هالبوردعمى  يمنع التصاق الحبر
 كميا . العمميةيستخدمو الاطباء خلال  كالذيتقوم بمبس جوانتى بلاستيك 

 

 
 

 أوساخ أيتنظيف البوردة من  ( 3شكل ) 
ورقة التي طبعت عمييا الدائرة ووضعيا عمى البوردة النحاس وباستخدام مكواة بعد ذلك يتم قطع ال .4

 النحاسية بعد تنظيفيا  . الموحةالورقة عمى  كيبيت يتم  أي في التيملابس عاديو مثل 
بعد تمام انتقال الحبر إلى البوردة يتم ترك الموحة النحاس تبرد ثم يتم ازالة الورقة التي تكون  .5

دقائق حتى  وتركيا بضع التنظيفاناء بو ماء وكمية بسيطة من سائل  فيوضعيا ممتصقة عمييا ب
 جزء من الحبر مع الورقة . أيتبوش  بعد  ذلك تزال بحرص شديد حتى لا يزال 

او خطوط تكون قد زالت مع ازالة  مسارات أيبعد ذلك وباستخدام قمم دوكو اسود يتم تصحيح  .6
 الورقة  .
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 ( PCB )حميض الموحة المطبوعة المرحمة الثانية: مرحمة ت

بأي طريقة من الطريقتين سواء اليدوية  او   ( PCB )بعد الانتياء من مرحمة طبع الموحة المطبوعة 
 الاحترافية تبدأ المرحمة الثانية وىي التحميض :

ساعات مع  3كموريد الحديد بعد تخفيف تركيزه لمدة  الحمضيالمحمول  فييتم وضع البوردة  (1)
 الدورية لحالة البوردة .المتابعة 

 تقوم برفع البوردة من المحمول وتنظيفيا بقطعة جافة من المناديل. (2)
زال بالتنر ثم يتم بمل قطعة من القماش بمادة التنر ومسح البوردة بيا فنلاحظ أن حبر الدوكو ي   (3)

 ىذه العممية حتى تنظيف البوردة تماما. وتستمر
لممخطط العممي وذلك باستخدام مثقاب صغير و بنطة  تثقيب البوردة حسب النقاط المحددة طبقا (4)
 مم. 1

 ( PCBالمرحمة الثالثة : تثبيت المكونات عمى البوردة  ) لوحة 

 :كالاتييتم تجييز أدوات المحام لبدء عممية تثبيت المكونات في الموحة وذلك  .1
نقوم بمحام  الثقوب المحددة ليا ثم فيمن ناحية المادة العازلة  سيياتيتم وضع قواعد الاي .2

 .ICأطرافيا واحدة تمو الأخرى مع مراعاة عدم تشابك نقاط المحام لأطراف 
نقوم بتثبيت المكثفات ثم المقاومات ثم الموحدات ثم لدات الإضاءة بنفس طريقة التثبيت السابقة  .3

 مع مراعاة القطبية لكل واحدة.
الامام في الاماكن المحددة يتم تثبيت جسم المحول ان وجد بمسامير قلاووظ عمي البوردة من  .4

 ليا.
 نقوم بقطع الاطراف الزائدة لممكونات بالقصافة. .5
 نقوم بالتنظيف النيائي لمبوردة بالاسبري. .6

 
 
 
 

 الشكل النيائي لمبوردة (4شكل )
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 المرحمة الرابعة : اختبار الدائرة ووضعيا في الغلاف الخاص

من عمميا بالشكل المرجو الذي بنيت من  والتأكديتم توصيل الدائرة بمنبع التغذية الخاص بيا  .1
 .النظر( )بمجرداجمو 

 من عمميا بشكل صحيح. لمتأكديتم قياس كلا من دخل وخرج الدائرة  .2
 توضع الدائرة الالكترونية في الغلاف المخصص ليا وذلك لحمايتيا من التمف. .3

 Semicoductorأشباه الموصلات 

 يمكن تقسيم المواد الي:
 الموصمة:المواد 

ي المواد التي يمكن لإلكترونات المدار الخارجي فييا أن تتحرر من ذراّتيا وتتحرك حركة عشوائية وى
ذا تعرضت لفرق جيد )أي الالكترونات( يتشكل تيار كيربائي. من أمثمة المواد  بين الذرات، وا 

 الموصمة كيربائياً : الفضة ، النحاس ، الألمنيوم وعموم المعادن .
 العازلة:المواد 

الذرة. ي المواد التي تشتد فييا قوة جذب النواة لإلكترونات المدار الخارجي فلا تستطيع الخروج من وى
 المطاط وغيرىا البلاستيك، الورق، الزجاج، الميكا، لمكيرباء:ومن أمثمة المواد العازلة 

 الموصمة:المواد شبو 
فر المطمق بفعل الترابط القوي بين تعرف المواد شبو الموصمة بالمواد التي تكون عازلة عند درجة الص

 موصميتيا بارتفاع درجة الحرارة حيث تعمل الحرارة عمى تفكيك الرابطة بين ذراتيا. وتزدادذراتيا 
تنتمي مادتي السميكون والجرمانيوم إلى عائمة أشباه الموصلات، تحتوي كل من ذرتي السميكون 

ات التكافؤ ىي الكترونات المدار الخارجي لمذرة الكترون)تكافؤ، والجرمانيوم عمى أربعة الكترونات 
بروتون  14وتساىم في التفاعلات الكيميائية( والاختلاف بينيما ىو أن ذرة السميكون تحتوي عمى 

( التركيب  6( و )  5)  يبروتون، ويوضح شكم 32في النواة بينما ذرة الجرمانيوم تحتوي عمى 
السيمكون من اىم عناصر اشباه  ي عدو مادة الجرمانيوم .الذري لمادة السميكون و التركيب الذري ل

 الموصلات وىو عصب الاجيزة والدوائر الالكترونية.
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 (البناء الذري لمجرمانيوم 6شكل )                  البناء الذري لمسميكون( 5شكل ) 

 لمادة الميمة:ففيما يمي شرح موجز ليذه ا الإلكترونيةوبما أن السيمكون عصب الأجيزة   

 ما السيمكون؟
يعد السيمكون أحد العناصر الشائعة الوجود كمكون رئيسي لمتراب والأحجار. وترتيبو في الجدول 

مباشرةً، وقبل الكربون والجرمانيوم. والكربون والسيمكون والجرمانيوم  الألمونيومالدوري لمعناصر بعد 
، فكل عنصر من ىذه العناصر يتسم بوجود أربع عناصر تتسم بخاصية فريدة في ىياكميا الإلكترونية

إلكترونات في مداره الخارجي، مما يمكن ىذه العناصر من تشكيل بمورات. والإلكترونات الأربعة تشكل 
سوياً اتحاداً ذرياً مع أربع ذراّت متجاورة مما ينتج عنو نظاماً شبكياً. فالشكل البموري لمكربون ىو 

المعادن  البموري الخاص بو يميل إلى المون الفضي المشابو لممعدن. الماس، أما السيمكون فالشكل
بطبيعتيا موصل جيد لمطاقة الكيربائية لاحتوائيا إلكترونات يمكنيا التحرك بحرية بين الذراّت، والطاقة 
الكيربائية تنتج عن تدفق الإلكترونات. إلا أن بمورة السيمكون ليست من المعادن، فكافة الإلكترونات 

 خارجية فييا متشابكة في اتحاد.ال
 تحويل السيمكون إلى موصل

 وباتبياعيمكنك أن تغير من سموك السييمكون وتحوليو إليى موصيل لمطاقية وذليك باضيافة الشيوائب ألييو 
 أي من الطريقتين

 (Pرقيقة سميكون موجبة )
سيمكون. وىذان باستخدام أي من عنصري البورون أو الجاليوم ليقوم أي منيما بميمة تغيير طبيعة ال

العنصران يتسمان بميزة رئيسة في التكيوين اليذري لكيل منيميا، حييث لا يوجيد فيي أي منيميا إلا ثلاثية 
( فعند اتحاد عنصير البيورون او الجياليوم ميع السييميكون Pموجبة   )بمورةإلكترونات خارجية ويسمي 

 الإجمالييةيية و تكيون شيحنتو و تكيون فجيوات الكترون فقيدان السييميكون لاحيد الكترونيات التكيافؤ  فيي
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 موجبة كما يمكن لتمك الفجوات التحرك و حمل تيار كيربي.
 (Nرقيقة سميكون سالبة )

باضافة كميات ضئيمة من الفسفور أو الزرنيخ أو الأنتيمون )شوائب خماسية التكافؤ( إلى بممورة 
 يسمي )  بممورة سالبة السيمكون. كل من الفسفور والزرنيخ يتسم بوجود خمس إلكترونات خارجية و 

N  اكتساب السيميكون الى  في(  . فعند اتحاد عنصر  الفسفور أو الزرنيخ أو الأنتيمون يتسبب ذلك
سالبة كما يمكن لتمك الالكترونات التحرك و حمل تيار  الإجماليةالكترون تكافؤ زائد و تكون شحنتو 

 كيربي.
 :  (:أ جب عن الاسئمة الاتية 1 -1نشاط تقويمي )   
 ىل السميكون في حالتو النقية موصل جيد لمكيرباء؟ 

............................................................................................................................. ...............................................
............................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................ 

...................................................................................................................................................... ......................
............................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................  
 

 ما المواد التي يطعم بيا السميكون ليصبح مادة موصمة موجبة 
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................ 
................................................................................................................................................. ...........................

............................................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................................ 

  Diodeالثنائي )الدايود( 
 الثنائي ىو عنصر إليكتروني يحتوي عمى طرفين )المصعد والميبط(،تعريف الثنائي: 
 : تركيب الثنائي

(    pيتكون الثنائي شبو الموصل من بمورتين من المواد شبو الموصمة، إحداىا شيبو موصيل موجيب )
 (. 6كما في شكل ) (   nو الأخر شبو موصل سالب ) 
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 ( تركيب الثنائي6كل )ش
 (:أ جب عن الاسئلة الاتية : 2 -1نشاط تقويمي )  

 عرف الثنائي  . .1
............................................................................................................................. ...............................................
............................................................................................................................................................................ 

................................................................................... .........................................................................................
............................................................................................................................................................................  

 بالرسم رمز الثنائي وشكمو التجاري .وضح  .2
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................................................................ 
....................................................................................................................... .....................................................

............................................................................................................................. ...............................................
.......................................................................................................................................................... .................. 

 بين بالرسم فقط  تركيب الثنائي . .3
............................................................................................................................................................................ 

.................................................................................................................................................................. ..........

............................................................................................................................................................................ 
........................................................................ ....................................................................................................

............................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................. ............................................... 
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 أطراف الثنائي: شبو الموصل ) الدايود (
 ( 7اطراف الثنائي الدايود كما ىو مبين بشكل ) 

 

 
 

 ( أطراف الثنائي7شكل )
 A( ويسمي المصعد او الانود  pالطرف الموجب ) .1
  K( ويسمي الميبط او الكاثود   nالطرف السالب )  .2

 :الثنائينظرية عمل 
تجاه واحد وذلك عندما يكون جيد المصعد موجب بالنسبة يسمح الثنائي بمرور التيار الكيربي في ا

بالنسبة لمميبط سالباً  لمميبط )توصيل أمامي(، ولا يمر إلا تيار ضئيل جداَ عندما يكون جيد المصعد
لاتجاىات ولا يوصل في ا)توصيل عكسي(، وىكذا يمكن اعتبار الدايود كمفتاح جيد يوصل في أحد 

 .( 8كما في شكل ) الاتجاه الآخر 
 

 
 

 اتجاه التيارات في الثنائي ( 8شكل ) 
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 Diode Typesالثنائيات( ) اتالدايودأنواع 
 شكل الرمز تعريفو اسم الثنائي م

الشكل 
 التجاري

1 

 
 

ثنائي السيمكون 
) الموحد 

 السميكوني (

ىو ذلك الثنائي المصنوع من السيمكون ومحقون بشوائب 
سالبة ،  بمورةون موجبة ومع شوائب أخرى تك بمورةتكون 

الموجبة والسالبة متجاورتين . ىذا  البمورتانبحيث تكون 
الثنائي من القطع المشيورة وتستعمل دائما في دوائر القدرة 

  .  V 0.7لو الجيد الحاجز مثل دوائر التوحيد .

 
 
 

 
 
 
 

2 
 ثنائي الجرمانيوم

ىو ذلك الثنائي المصنوع من الجرمانيوم ويختمف عن 
 .  V 0.3بأن الجيد الحاجزلوالسميكون 

 
 

 
 

3 
 

 ثنائي الزينر 
 

يستخدم ثنائي الزينر عادة في تثبيت جيد الخرج ويكتب 
عادة الجيد المثبت عمى قطعة الزينر. والخط الأسود دائما 

 يدل عمى الكاثود

 
 
 

 
 

 
 
4 

 
ثنائي الانبعاث 
الضوئي إل 

L.E.D. 

 يشع الضوء عندما يثار باشارة كيربية
رفة طرف الكاثود أو الانود تجد طرف أطول من الطرف ولمع

 الأخر الطرف الاطول ىو الانود

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
5 

 الضوئي الثنائي
Photo 
Diode 

واخر  Pمن شبو موصل موجب  الضوئي الثنائييتكون 
عندما يسقط الضوء  ونافذة شفافة منفذة لمضوء. Nسالب 
بط البمورية ، يقوم الضوء بكسر الروا الضوئي الثنائيعمى 

تسمى بيشحنات الأقمية ،  التيويتحرر عدد من الشحنات 
 يزداد ىذا العدد بزيادة الضوء الساقط

 
 
 

 
 
 
 

 طرق توصيل الثنائي شبو الموصل في الدوائر الالكترونية
الطرف  الكيربائية،حيث يتم توصيل أطراف الثنائي مع مصدر لمطاقة الأمامي: طريقة الانحياز  .1

ائي مع الطرف الموجب لمبطارية و الطرف السالب مع الطرف السالب طبقا لشكل الموجب لمثن
 و في ىذه الحالة يسمح الثنائي بمرور التيار الكيربائي من خلالو. (9)
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 المصباح يضئ -توصيل امامي    ( 9شكل ) 
وجب ويتم توصيل أطراف الثنائي بشكل عكسي, أي طرف الثنائي الم طريقة الانحياز العكسي: .2

مع الطرف السالب لمبطارية و طرف الثنائي السالب مع الطرف الموجب لمبطارية, و في ىذه 
 ( 10كون الثنائي ممانع لممرور التيار الكيربائي.) شكل يالحالة 

 

 
 

 المصباح لا  يضئ -( توصيل عكسي 10)شكل 
 ( 1-1عممي )  تدريب   

فولت وقطعة من  3صباح كيربي صغيرفولت وم 3جيز موحد سميكوني وبطارية أو مصدر جيد 
سم  من مخازن الورشة ووصميم في الحالتين ) التوصيل الامامي, التوصيل  50السمك تقريبا 

 . 10و 9العكسي ( كما في شكمي 

 ماذا تلاحظ :  

 (  يضئ المصباح لماذا ؟     9في الحالة الاولي ) شكل  .1
............................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................................................................  
 ( لا يضئ المصباح لماذا ؟ 10في الحالة الثانية  ) شكل  .2

............................................................................................................................. ...............................................
............................................................................................................................................................................ 
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 . DCإلى تيار مستمر   ACالمتردد دوائر تحويل التيار الكيربائي من التيار ىي  دوائر التوحيد

 :تركيب دوائر التوحيد
 ايضا.لمتنعيم  السميكونية ومكثفاتىذه الدوائر من مجموعة من الموحدات  تركبوت

 انواع دوائر التوحيد
الشكل التالي تركيب دائرة التقويم  ويظير واحد( )موحدباستخدام رة تقويم نصف موجو ئدا .1

 (11 )شكل ومكوناتيانصف موجة 
 

 
 

 رة تقويم نصف موجوئدا (11)شكل 
الييذي يجعميو متصيلا توصيييلا  الاتجياه فقيط وىيوواحييد  اتجياهالتيييار الكيربيي فيي نعميم أن اليدايود يميرر 

الإشيارة واحيد فقيط مين  اتجياهلذلك فان الدايود إذا اتصل بمصدر تيار متيردد فانيو سيوف يميرر  أماميا،
 توصيمو . السالب حسبالموجب أو  الاتجاه

 (:أجب عن الاسئلة الاتية : 4-1نشاط تقويمي )  

 ئر التوحيد .مما تتكون دوا .1
............................................................................................................................. ...............................................

...................................................................... ......................................................................................................
......................................................................................................................................................... ...................
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................................................................ 

  ارسم دائرة موحد نصف موجة . .2
...................................................................................................................... ......................................................

............................................................................................................................. ...............................................
......................................................................................................................................................... ...................

............................................................................................................... .............................................................
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................................................................ 
........................................................................................................ ....................................................................

............................................................................................................................................................................ 

 



                                                         : الدوائر الالكترونية الوحدة اسم

 
 
 15 

 
المكونة من ) اربعة Bridge Circuit باستخدام دائرة القنطرة   موجو كاممةرة تقويم ئدا .2

 .موحدات (
 

 
 

 باستخدام دائرة القنطرة رة تقويم موجو كاممةئدا (12شكل )
 

(  12وىي الطريقة الثانية والأكثر كفاءة والتي تستفيد من كامل الإشارة المترددة الداخمية وشيكل  ) 
لاحيظ أنيو عنيد . " أربع موحيدات " لمحصيول عميى النتيجية المطموبية Bridgeيقة القنطرة يوضح طر 

متصييمين   D2و  D1مييرور الإشييارة المتغيييرة , فانييو فييي النصييف الموجييب سييوف تكييون الييدايودات 
توصييلا أمامييا ) أي كيأنيم مفياتيح مغمقية( , وبياقي اليدايودات سيتكون متصيمة بشيكل عكسييي ) أي 

  ( 13توحة ( ) انظر شكل   كأنيم مفاتيح مف
 

 
 
 
 

 متصمين توصيلا أماميا  D2و  D1 (13)شكل 
بيييذا الشييكل سييوف يسييري التيييار لمحمييل ويكييون الموجييب فييي الطييرف الأعمييى , والسييالب فييي الطييرف 

, سوف تكيون ىيي  D4و  D3وفي حالة مرور النصف السالب من الموجة , فان الدايودات  الأسفل.
 (  14الدايودات ستكون متصمة عكسيا . ) انظر شكل  المتصمة أماميا وباقي 
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 متصمين توصيلا أماميا  D4و  D3 (14)شكل 
والسيالب  أيضيا،وبيذه الطريقة سوف يسري التيار لمحميل ويكيون الموجيب عميى الطيرف العميوي لمحميل 

 عمى الطرف السفمي .
 (15 ) شكل كمافيكون شكل إشارة الخرج  

 
 
 
 

 اليمين: إشارة الدخل و عمي اليسار: إشارة الخرج ي(: عم15)شكل 
 الجاىزة.BridgE Circuit رة تقويم موجة كاممة باستخدام دائرة القنطرة  ئدا .3

 ويطميق عمييو تجارييا( 16) كميا فيي شيكل   Bridge Circuit الجياىزة( )القنطيرةالثنائيات الجسيرية 
  بريدج 

 

    
 طرةرسمة القن امبير 6 امبير 4 امبير 1

 ( أمثمة لبعض دوائر القنطرة الجاىزة16شكل )
 

( داخميا من أربعية ثنائييات عاديية موصيمة ميع بعضييا بشيكل كيوبري . يحتيوي  )القنطرةيتكون البريدج 
 (~  , ~  , -  ,  +البريدج عمى أربعة نقاط يكون مشاراً عمييا بالرموز التالية )
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 خل البريدج )تيار متردد( .,  ~( الموجودة عمى القطبين ىي مد~إشارتي )
 ( هي مخارج البريدج  موجب وسالب .-  ,  +إشارتي )
دائرة تقويم  ) توحيد ( موجو كاممة  باستخدام ) موحدين ( و محول ذو طرف وسط   .4

(Center tapped transformer .) 
 .16شكل كما في تحتاج ىذه الدائرة الي محول ذو ممفين ولو طرف مشترك بين الممفين  ) وسط ( 

عند ميرور النصيف الموجيب مين الموجية , فيان اليدايود الموجيود فيي الأعميى سييكون موصيلا توصييلا 
أماميا , والدايود السفمي سيكون موصلا توصيلا عكسيا , وعند مرور النصف السيالب مين الموجيب , 

 .( 17بشكل )  يحدث العكس وبالتالي فان الإشارة الناتجة في الخرج تكون كما ىي موضحة

 
 ذو طرف وسط موحدين ومحول كاممة باستخدامموجو  دائرة توحيد( 17شكل )

 القنطرةفحص 
كما لو أننا نفحص الثنائي الموحد العادي بأخذ كيل نقطتيين بيالنظر إليى  في القنطرةيتم فحص الموحد 

 فوميتر(الشكل السابق، أي أننا سنفحص الثنائيات الأربعة )باستخدام الأ

 (:أ جب عن الاسئلة الاتية : 5 -1نشاط تقويمي )

 وضح بالرسم شكل الموجة الكاممة بعد التوحيد وقبل التوحيد . .1
.......................................................................................................................................................... ..................
............................................................................................................................. ...............................................

................................................................ ............................................................................................................
................................................................................................................................................... .........................
............................................................................................................................................................................  

 . موحدات 4ارسم دائرة توحيد موجة كاممة باستخدام  .2
..................................................................................................................................... .......................................

........................................................................................... .................................................................................
............................................................................................................................. ...............................................

.............................................................................................................................. ..............................................
............................................................................................................................................................................ 
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 : دوائر التنعيم
, ولكن إذا كان المكثف صغير السعة    الجيدإذا  تم توصيل أي مكثف عمى التوازي يعمل عمى  تنعيم 

جدا , فان عممية التنعيم التي سيقوم بيا ستكون غير ممحوظة نيائيا , ولذلك نستخدم مكثفات ذات 
ر , لذا نستخدم المكثفات الكيميائية عالية في عممية التنعيم , حتى يكون زمن التفريغ كبي يةسعة كيرب

لاحظ كيف قام المكثف بعمل . (  18شكل  )انظر, نظرا لسعتيا الكبيرة .  الجيدفي عمميات تنعيم 
ولكن لاحظ أيضا أنو ما زال ىناك تذبذب قميل في الإشارة , فتمك الإشارة لا يمكن أن  ،تنعيم لمتيار

 لشكل , لذا نقوم بعممية التثبيت في النيايةتدخل عمى الجياز الإلكتروني مباشرة بيذا ا
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( دائرة تنعيم الجيد: الأعمى: الدائرة مكتممة، الأسفل: توضيح تذبذبات الجيد18شكل )
 (: أ جب عن الاسئمة الاتية:6 -1نشاط تقويمي )

 ما اسم المكون الذي يقوم بعممية تنعيم الجيد وتحسين شكل الموجة وجعميا أقرب ما يكون .1
 لمجيد المستمر؟ 

............................................................................................................................. ...............................................
.................................................................. .......................................................................................................... 

 ماذا يحدث لو كانت سعة مكثف التنعيم صغيرة؟ .2
.......................................................................................................... ..................................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
  فات نستخدم لتكون عممية التنعيم سميمة؟اقترح. اي المكث .3

............................................................................................................................. ...............................................
............................................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................................  
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 تثبيت الجيد

 وىو : الجيد،لابد من التعرف عمى عنصر إلكتروني ىام أولا قبل التحدث عن مرحمة تثبيت 
 Zener Diod) موحد الزينر (  

 .ئب تكون مكثفة.اعممية إضافة الشو  ولكن السابق،موحد الزينر ىو دايود عادي مثل 
 فكرة عمل ثنائي الزينر:

ذا  التيار،يوصل  أماميا فانوتم توصيمو  كسي، ولكن إذاالعصنع خصيصا لمعمل في إتجاه التوصيل  وا 
ولكن إذا كان مصدر الجيد في حالة تزايد في القيمة  التيار،تم توصيمو عكسيا فانو يمنع مرور 

, فان فرق الجيد المطبق عمى ثنائي زينر يبدأ يزيد مع زيادة الجيد لممصدر  عكسيا(متصل  )وزينر
مجيد ,فيثبت فرق الجيد بين طرفيو عند ىذه القيمة حتى لو زادت قيمة , حتى يصل إلى قيمة معينة ل

 مصدر الجيد عن ذلك .
 ( 19إذن ثنائي زينر يوصل عكسيا , ويعرف بجيد تشغيمو ويرمز لو بالرمز التالي) انظر شكل 

 

 
 
 (19)شكل 

 توضح عمل ثنائي زينر: 20في شكل والدائرة التالية 
 

 
 (20شكل )

فولت , إذا يمكن اعتبار أن   12.6لجيد المطبق عمى ثنائي زينر ثابت عند القيمة فنلاحظ أن فرق ا
 (  .20فرق الجيد المطبق عمى ثنائي  زينر   ىو مصدر جيد ثابت آخر) انظر شكل 

الآن في مرحمة التثبيت , يتم استخدام ثنائي زينر كما قمنا , فيعمل عمى تثبيت قيمة التيار في الخرج 
 (: 21شكل  كالآتي ) انظر
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 (21)شكل 

 (:أ جب عن الاسئلة الاتية :7 – 1نشاط تقويمي )

 ارسم شكل موحد الزينر التجاري ورمزه في الدوائر الالكترونية . .1
........................................................................................................................... .................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
............................................................................................................................................................. ...............

................................................................................................................... ......................................................... 
 توضح فييا توصيل موحد الزينر . بطارية  ( –مقاومة  –ارسم دائرة كيربية مكونة من ) زينر  .2

................................................................................................................ ............................................................
............................................................................................................................. ............................................... 

.................................................................................................................................................. ..........................
........................................................................................................ .................................................................... 

............................................................................................................................. ...............................................
.......................................................................................................................................... .................................. 

 الزينر . ( دايود  2-1 ) عممي تدريب   
 مكونات الدائرة :   
 افوميتر -  فولت   2,7زينر  -   كيمو اوم 1مقاومة  -مفتاح          -فولت           9بطارية   -  
 خطوات التنفيذ   

 بالمكونات المذكورة أعلاه أو الأقرب ليا طبقاً لممتاح في المعمل. 22وصِل الدائرة كما في شكل  .1
 .ومقاومة الحملالجيد عمي طرفي الزينر  قِس .2

Vz1 = ………… V 
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 :منظمات الجيد وتطبيقاتيا
إن أشير أنواع  ودقيقة.الإلكترونية عندما نحتاج جيود خرج ثابتة  تستخدم منظمات الجيد في الدوائر

( 78XX).23كما في الشكل  ( ، حيث تستخدم العائمة78XX ,  79XXىذه المنظمات ىي العائمة )
يقوم  ( من أجل تنظيم الجيود السالبة .79XXمن أجل تنظيم الجيود الموجبة ، وتستخدم العائمة )

فيعطي قيمة منتظمة لمتيار في الخرج ,  منتظم،فيو يأخذ التيار الغير  الزينر،المنظم بنفس عمل دايود 
ن عدة ترانزستورات ويتميز عن الزينر في أنو أكثر كفاءة , وىو عبارة عن دائرة متكاممة تتكون م

 (. 23موضوعة جميعيا في عنصر واحد ) انظر شكل 
 طرف الخرج. 3  المشتركالطرف . 2  طرف الدخل. 1 أطراف: 3يتكون ىذا المنظم من 

 

 
 
 (23شكل )

 (:أجب عن الاسئمة الاتية : 8 -1نشاط تقويمي ) 

 ..........................................................  تستخدم لتنظيم الجيود78xxعائمة  .1
 ..........................................................تستخدم لتنظيم الجيود  79xxعائمة  .2
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 Power Supply –مصدر القدرة الكيربية 
ردت ألبطارية و ( مثلا يعمل با راديو)صغيرا ىل كان لديك يوما ما جيازا كيربائيا  الطالب:عزيزي 

 تحويمو ليعمل بالكيرباء المنزلية بدلا من شراء بطاريات بين الحين والاخر.
التعامل معو  .فولت 220وذو جيد عالي  مترددنعمم ان التيار الواصل لممنازل يكون  اليك الحل :  

 فولت 220( يكون دخمو   POWER SUPPLY جياز تغذية )ما سوف تصنعو ىو  .بو خطورة
ثابت القيمة  )مثلًا(  فولت تيار مستمر 12وخرجو  مترددتيار  ق محول يتم تخفيضو اليوعن طري

 يمكن التعامل معو دون اي خطورة 
 وظيفة ىذه الدائرة بالترتيب , الآتي :

 فولت تيار متردد( . 5تقوم أولا بخفض قيمة الجيد إلى الحد المطموب لعمل الجياز )   (1
 ار المتردد ) توحيد موجة كاممة ( .تقوم بعد ذلك بتوحيد التي( 2
 تقوم بتنعيم التيار بعد توحيده.( 3
  المطموبة. DCتقوم في النياية بتثبيت التيار عند القيمة الي ( 4

 ( POWER SUPPLY: عمل دائرة التغذية  )  (3 -1)عممي  تدريب 
 :مرحمة التجييز اولا:

  (  : 24)   في شكلفرة في المعمل كما يتم تجييز العدد والادوات والخامات المطموبة المتو 
 

        
 
 
                                    اربعة موحدات                                        مكثفات   نانو                     

                       
 

                              
 

                    
 7805منظم الجهد            محول كهربي                                           مكثف                   

 
 ( 24شكل ) 
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 : ( فولت12- 220ثانيا  : مرحمة التحويل )

 توصيل المحول 
وصييل طرفييي  الممييف الابتييدائي لممحييول بسييمك معييزول وفيشيية وقييم بعييزل الاطييراف جيييدا  ليييتم توصيييل 

 فولت .بعد مراجعة معممك عمي الدائرة فيما بعد 220خذ التيار ( بمنبع جيد تيار متغير أ) مالفيشة 
 سؤال : كيف اعرف اطراف الممف الابتدائي .

 جواب : يتم معرفة اطراف الممف الابتدائي بطريقتين :
 )     220  - 0عن طريق بيانات المحول مكتوبة من الخارج )  .1
يياس مقاومية الممفيين ) الابتيدائي و الثيانوي ( والمميف ذو المقاومية فيوميتر بقعن طريق جيياز الأ .2

 عمي ) الابتدائي (الاعمي يعبر عن عدد لفات كثيرة يكون ىو صاحب الجيد الأ
 :ثالثا : مرحمة التوحيد 

نقطتين منيم الي الممف الثانوي لممحول  كاممة ووصلموجة  بالشكل ليكونواشكل الاربعة موحدات كما 
قم بتوصيل خرج دائرة التوحيد بجياز الاوسيميسكوب  ،( 25شكل  ) المرسوم امامك  حسب الشكل

 بمساعدة معممك ستجد الشكل الموجي المرسوم امامك .
 

 
 
 ( 25شكل  ) 

 :رابعا   : مرحمة التنعيم 
 فولت 25ميكروفاراد  1000وصل خرج دائرة التوحيد طرفي الموجب والسالب بالمكثف 

 أ ( - 26شكل  ) ( كما في  -------) الطرف السالب لممكثف عميو اشارة  مع مراعاة القطبية

 
 خرج تيار مستمر ناعم               مرحمة التنعيم              مرحمة التحويل والتوحيد

 أ ( – 26شكل  )                  ب (          -  26شكل  ) 
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المييوجي وسميسييكوب سييتجد الشييكل بجييياز الأ  خييرج دائييرة التوحيييد بعييد اضييافة المكثييف توصيييلعنييد 

 .ب( - 26شكل )امامك اقرب الي الخط المستقيم كما في  المرسوم
 : التثبيتمرحمة  خامسا:

تييار  فوليت ( 5( لنحصل عمي جييد ثابيت  )  27) شكل كما في ( 7805 )الجيد يتم توصيل منظم 
فوليت تكيون قيد نجحيت واذا  5جدتيو قيس الخيرج بجيياز الفيولتميتر اذا و  التشوىات.مستمر خالي من 

 كان غير ذلك ابحث عن العطل مع مدرسك .
 

 
 
 
 
 
 (27)شكل 

 : (  بمساعدة معممك صمم  الدائرة الاتية 4-1عممي )  تدريب  
  v 12 - ))والجيود السالبة (   v 12+)لمجيود الموجبة  عن دائرة تغذيةعبارة  ( 28 ) شكلكما ب الدائرة 
 

 
  (28شكل )
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 جدول الخامات 
 م
 

 ملاحظات الكمية الوحدة اسم الصنف

  1 عدد 18- 0-18فولت  220محول  1
  1 عدد قنطرة توحيد 2
  2 عدد فولت  25ميكروفاراد  2200مكثفات  3
  2 عدد فولت 25ميكروفاراد  220مكثفات  4
  2 عدد نانوفاراد 100مكثفات  5
  1 عدد 7812منظم جيد  6
  1 عدد 7912منظم جيد  7
  1 عدد سم6×6لوحة خام مقاس  8
  1 متر قصدير لحام 9
 

 .28وصل الدائرة كما بشكل  .1
 فولت . 12تجده +  7812قس الخرج بالفولتميتر عمي طرف لممنظم  .2
 فولت 12-تجده 7912 قس الخرج بالفولتميتر عمي طرف المنظم  .3
 معممك.راجع الدائرة مع  غير ذلكاذا كان الخرج كذلك فأنت طالب نشيط ومجتيد اذا كان  .4
ثنائيات الوصمة الدايود من اجل   تعتمد عمى المكثفات كوسيمة لتخزين الشحنات الكيربائية وعمىو 

تكمن في شحن المكثفات عمى التوازي  الأساسية التلاعب بمسارات الشحن والتفريغ حيث ان الحيمة 
حيث يتم شحن المكثف  (29) ا في شكلكم وتفريغيا عمى التوالي ما يؤدي الى رفع الجيد الكيربائي

C1   من خلال الموحد الاولD1 ىيقيمة لجيد الموجة و  لأقصى  خلال النصف الموجب لمموجة 
VIN  و خلال النصف السالب من  و يظل مشحوناً بيذا الجيد نظراً لعدم وجود مسار لتفريغ الشحنة

يمكننا  .VINى جيد لموجة الدخل الى اقص  D2من خلال الموحد   C2 الموجة يتم شحن المكثف 
 2VINو يساوى C2و  C1المكثفان  جيديالان ان نرى ان جيد الخرج ىو مجموع 
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 (22)شكل 

 : دائرة مضاعف الجيد( 5 –1عممي )  تدريب  
 دوات الاتية( مع معممك .بالأ 30شكل )  المرسومة امامك فينفذ عزيزي الطالب الدائرة 

 6منبع تغذية  –فولت   10ميكروفاراد  2200مكثفين  –موحدين  –فولت  12 ) مروحة صغيرة 
 اسلاك توصيل ( . -فولت تيار متردد  

 

 
 
 (30شكل )

 ماذا حدث بعد التوصيل:
 ىل دارت المروحة ام لا

 اذا دارت المروحة فانت طالب مجتيد اذا
 لم تدور راجع التوصيل مع معممك
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 ار وتحديد عطل الموحد( : اختب 6 – 1) عممي  تدريب  
 اولا : اذا كان الدايود منفردا ) أي غير متصل بالدائرة (

 ( 32 –31) بشكل    الموحد كمافوميتر وضع مفتاحو عمي وضع أاحضر  .1
 

 
 

 ( 31(                          ) شكل 32 )شكل
  اموصل عكسي لأنوتو ما لا نياية فوميتر قراء( تجد ان الأ32وصل الاطراف كما في    ) شكل  .2
يمثل الجيد المي  وىذامممي فولت  700( قراءتو حوالي 32 )شكلاعكس وضع الدايود كما في شكل  .3

 عميو في التوصيل الامامي .
 نتيجة الفحص: اذا كانت النتائج كما ذكرناها يكون الدايود سليم وخلاف ذلك يكون تالف

 متصمة بالتيار( متصل بالدائرة والدائرة ثانيا  : اذا كان الدايود )  
.. Siفولييت لمييدايود المصيينوع ميين مييادة السييميكون  0.6يوجييد فييرق جيييد صييغير عمييى طرفييي الييدايود 

دائيرة  وفحص لاختباريمكن استخدام ىذا الجيد الصغير . لممصنوع من مادة الجرمانيوم 0,3  وتقريبا
ذا كيان اليدايود المفحيوص سيميم فانيو سييعطي فيا موحيدات.الكترونية موصمو بالمصدر وتحتيوي عميى 

 1اميا إذا أعطيى قيميو جييد أعميى مين  التوصييل بالانحيياز الأميامي جيد صغير بين أطرافو فيي حالية
 فولت فيذا يعنى أن ىذا الدايود تالف. 0فولت او 

 الإلكترونية ئراو أىم تطبيقات الدايود في الد
 الحماية.دوائر  .1
 مر.تقميل الجيد الكيربائي المست .2
 تقميل الجيد الكيربائي المتردد. .3
 تقويم التيار المتردد ردوائ .4
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 دوائر المرشحات .5
 اعطال الموحدات :

تنقسيم طوييل.  الافتراضيييكيون عمرىيا  والتييفى الدوائر الالكترونيية  اليامةيعتبر الموحد من المكونات 
 اعطال الموحد الي عطمين ) يكون تالف اذا كان (

 لا نيائيةكبيرة  ( مقاومة  openمفتوح  )  .1
 مقاومة صغيرة تقارب الصفر  (  shortقصر   )  .2
 الحالات التالية: فيتصاب بعطب  نو يمكن ا

 مرور تيار زائد بالموحد عن اقصى تيار يستطيع الموحد تحممو طبقا لدليل التشغيل. .1
 تعرضو لجيد زائد عن اقصى جيد يستطيع الموحد تحممو طبقا لدليل التشغيل. .2
 تودى لمرور تيار اكبر بالموحد قد يودى الى تمفو. بالتبعية التيرة عمى الموحد و ازدياد الحرا .3

 حالة اكتشاف عطل بالموحد: فيماذا نفعل  ولكن
 .الكيربيموصمة بالجيد  وىي/ اضافة موحد لمدائرة  بازالةلا تقم ابداً  -
 الموحد بحذر دون تعريض جسم الموحد لمحرارة. طرفيلحام  بازالةنقوم  -
  .والمواصفاتالموحد بأخر من نفس النوع  لنستبد -

 (BJTالقطبية ) ثنائيينفذ دوائر الترانزستور  (2مخرج تعمم )

 BJTالقطبية ثنائيترانزستور 

 
 (33شكل )
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 :BJTوصف الترانزستور 

 Amplifierكمكبر  استخداموحيث يمكن  الإلكترونيات.فى عالم  من المكونات اليامةالترانزستور 
ر لو  ثلاثة  Switchكمفتاح  استخداموضا يمكن للإشارة وأي منو  . و ىي  أطراف تخر جوىو عنص 
رسم  (34شكل ) حبينما يوض 33موضح في شكل  كما ىو Eو الباعث  Cو المجمّع  Bالقاعدة 

 (35شكل ) موضحة في البنية الداخمية الأساسيةو  BC547لترانزستور من النوع 
 

  
 (35شكل ) (34شكل )

 :BJTالترانزستور أنواع 
 ىناك نوعين من الترانزستور يختمف كل واحد في تركيبو وىما كالتالي:

 : PNPالترانزستور  -1
عمييى ثلاثيية طبقييات، اثنتييان  PNPيحتييوى الترانزسييتور 

ليتكيييون بيييذلك  Nوبينيميييا طبقييية سيييالبة  Pموجبتيييان 
 . PNPالترانزستور 

 
 PNPشكل الترانزستور 

 
 

 : NPNالترانزستور  -2
عمييى ثلاثيية طبقييات اثنتييان  NPNحتييوى الترانزسييتور ي

ليتكيييون بيييذلك  Pوبينيميييا واحيييدة موجبييية  Nسيييالبتان 
 . NPNالترانزستور 

 
 NPNشكل الترانزستور 

 :BJTرموز الترانزستور  
 :لمترانزستور والسيم يدل عمى نوعو كما بالشكل ىناك رمزين
 ميى ترانزسيتورعميى نيوع الترانزسيتور فالسييم الخيارج ييدل ع ييدل السييم

NPN والداخل يدل عمى ترانزستور ، PNP 
 

PNP NPN 
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 (:أ جب عن الاسئمة الاتية :1 - 2نشاط تقويمي )    

 اشرح مما يتكون الترانزستور . .1
................................................................................................................... .........................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
..................................................................................................................................................... .......................

........................................................................................................... ................................................................. 
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................................. ...............................
................................................................................................... .........................................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
 سم انواع الترانزستور .وضح بالر  .2

............................................................................................................................. ...............................................
............................................................ ................................................................................................................ 

.............................................................................................................................................. ..............................

............................................................................................................................. ............................................... 
................................................... .........................................................................................................................

...................................................................................................................................... ...................................... 

............................................................................................................................. ...............................................
........................................................................................................................................................................ .... 

 وضح كيف يستدل عمي نوع الترانزستور من اتجاه السيم  . .3
......................................................................... ...................................................................................................

............................................................................................................................................................ ................ 

............................................................................................................................. ...............................................
................................................................. ........................................................................................................... 

................................................................................................................................................... .........................

............................................................................................................................. ............................................... 
........................................................ ....................................................................................................................

........................................................................................................................................... ................................. 

 BJTالترانزستور أطراف
 عمى ثلاث أطراف وىي كما يمي : BJTترانزستور يحتوى كل 

1- 

: وىو الجزء المختص بامداد حاملات الشحنة وىي الفجوات في حالة  Emitter )الباعث( المشع
( بالنسبة forwardويوصل المشع أماميا ) NPNوالالكترونات في الترانزستور  PNPالترانزستور 
 ك فيو يعطي كمية كبيرة من حاملات الشحنة عند توصيمة .لمقاعدة وبذل

: ويختص ىذا الجزء من الترانزستور بتجميع حاملات الشحنة القادمة من  Collectorالمجمع  -2
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 ( مع القاعدة .reverseالمشع، ويوصل عكسيا )

3- 
( forward): وىي عبارة عن الجزء الأوسط بين المشع والمجمع ويوصل أماميا  Baseالقاعدة 

 ( مع المجمع .reverseمع المشع، وعكسيا )

 (:أ جب عن الاسئلة الاتية :2 -2نشاط تقويمي ) 

 ؟وما ىي  BJT كم عدد اطراف الترانزستور 

.......................................................................................................................... ..................................................
............................................................................................................................. ............................................... 

 طرق توصيل الترانزستور  
د أطراف الترانزستور باشارة الدخل والطرف الثاني يوصل باشارة الخرج ويشترك الطرف يوصل أح

 وليذا يوصل الترانزستور في الدوائر الالكترونية بثلاث طرق مختمفة . والخرج،الثالث بين الدخل 
 Common Baseطريقة القاعدة المشتركة  .1
 Common Emitterطريقة المشع المشترك  .2
 Common Collectorرك طريقة المجمع المشت .3

  (.36والثلاث طرق موضحة في شكل )
 

 
 
 (36شكل )
 

 

طريقة المجمع المشترك 
Common Collector 

طريقة المشع المشترك -2
Common Emitter 

طريقة القاعدة المشتركة -1
Common Base 
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 (:أ جب عن الاسئمة الاتية :3 -2نشاط تقويمي ) 

طرفان لمدخل وطرفان لمخرج يكون المجموع اربعة اطراف كيف ذلك واطراف الترانزستور ثلاثة  .1
 فقط .

....................................................... .....................................................................................................................
.......................................................................................................................................... .................................. 
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................................................................  
 اذكر كم طريقة لتوصيل الترانزستور ؟ .2

.............................................................................................. ..............................................................................
............................................................................................................................. ............................................... 

................................................................................................................................ ............................................
...................................................................................... ......................................................................................

......................................................................................................................................................................... ...

............................................................................................................................. ............................................... 
  بين بالرسم فقط طريقة المشع المشترك . .3

............................................................................................................................. ...............................................
.......................................................................................................................................................................... .. 

............................................................................................................................... .............................................

............................................................................................................................. ............................................... 
................................................................................................................................................................. ...........

....................................................................................................................... ..................................................... 

 نحياز الترانزستورا
الى ضبط مستوى الجيد / التيار بالترانزستور حتى  (37كما بشكل ) تيدف عممية انحياز الترانزستور

 صحيح و من اشير دوائر الانحياز: ليستطيع التكبير بشك
1. Base Resistor Method - .طريقة مقاومة القاعدة 
2. Collector to Base- القاعدة-انحياز المجمع 
3. Collector feedback resistor- مقاومة تغذية راجعة لممجمع 
4. Voltage-divider- تقسيم الجيد 
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 (37شكل )
 (: دوائر انحياز الترانزستور1-2عممي ) تدريب

 اليدف من التدريب:
 ر انحياز الترانزستور.بناء وقياس دوائ

 المكونات الاتية: احضر
 BC547وليكن  NPNترانزستور صغير  -1
 كيمو اوم 1اربع مقاومات مادية  -3فولت                         6بطارية  -2

 وصل الاربع دوائر الاساسية لانحياز كما فى الشكل السابق.
 قم بقياس تيار المجمع فى كل حالة.

 :وظائف الترانزستور
 ىما.الترانزستور لو وظيفتين 

 اشارة يعمل كمكبر -2الكتروني                            كمفتاح )قاطع(يعمل  -1
 الترانزستور كقاطع إلكتروني: اولا:

يتم توصيل الترانزستور في الدوائر الإلكترونية ليستخدم كمفتاح لقيادة الأحمال التي ىي في خرجو 
حكم بالحمل والحمل. في ىذه الحالة يعمل الترانزستور بين القطع والإشباع وذلك كوسيط بين مرحمة الت

 
 القاعدة-انحياز المجمع

 
 انحياز مقاومة القاعدة

 
 نحياز تقسيم الجيدا

 
 مقاومة تغذية راجعة لممجمع
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  فقط، وتتعمق قدرة الترانزستور بقيمة التيار الذي يستيمكو الحمل المستمر.
القاعدة صفرا .اي لا يوجد فرق  أ ( يبين الترانزستور كمفتاح مفتوح وفيو يكون تيار -38شكل ) 

ب ( يبين الترانزستور كمفتاح مغمق وفيو يمر تيار  -38شكل )   .جيد مطبق بين المشع والقاعدة 
 بالقاعدة نتيجة فرق جيد بين المشع والقاعدة .

 
 ب ( – 38)  أ (                                        شكل –38شكل )

 

 
 (39شكل )

 .(39)وصل الدائرة كما ىو مبين بالشكل 
 ولماذا؟ق المفتاح : ماذا يحدث عزيزي الطالب عند غم1س 
 1KΩسوف يضئ , لمرور تيار بقاعدة الترانزستور من المفتاح عبر المقاومة   : المصباح1 يج
 ماذا يحدث عند فتح المفتاح ولماذا ؟ :2س
 : المصباح سوف يطفئ , لان دائرة القاعدة فتحت ولا يمر ييا اي تيار . 2 يج

 الاستنتاج :

بين   0.7ال الترانزستور عن طريق تطبيق فرق جيد اعمي من انو يتم اشع التدريب نستنتج من ىذا
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 تيار بالقاعدة .القاعدة والمشع ليمر 

 كمكبر اشارة الترانزستور ثانيا:

 
 (44شكل )

 ( يوضح دائرة ترانزستور كمكبر لمصوت.40شكل )
 حالة  فولت في 0.7 المشع أقل من –القاعدة  يكون الترانزستور في حالة قطع إذا كان جيد

 . فولت في حالة ترانزستورات الجرمانيوم 0.3 ترانزستورات السيمكون ،
  السيمكون  فولت في ترانزستورات 0.7 يساوى من المشع –في الوقت الذي يكون فيو جيد القاعدة

 أ (  -41كما في شكل  ) . يتزايد تيار المجمع بتزايد تيار القاعدة
 ولكنو يتحكم فيو ، أي أن الزيادة القميمة في تيار القاعدة  تيار المجمع تيار القاعدة أصغر بكثير من

 يناظرىا زيادة كبيرة في تيار المجمع
 كما  المشع  –المشع وتخرج كبيرة من دائرة المجمع  –القاعدة  وليذا تدخل الإشارة صغيرة إلى دائرة

 ب ( . -41في  ) شكل 

.                 
 ب ( -41) شكل                                         أ (  -41 شكل )
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 كمكبر (  اختبار تشغيل الترانزستور 2 – 2عملي )  تدريب 

 (42كما بشكل) كمكبر BJTاليدف من التدريب ىو اختبار دارة ترانزستور 
 

 
 
  (42شكل )

 مكونات الدائرة
 BC547رقمو   NPNترانزستور  .1
 فولت 25يكروفاراد م 100مكثف  .2
 K Ω  0.5 W 1مقاومة  .3
 8Ω 1OWسماعة  .4
 اسلاك توصيل مع جاك موبيل .5
 فولت 5بطارية  .6
 مصدر اشارة صوت ضعيف من موبيل مثلا .7

 خطوات التدريب
 يتم توصيل الدائرة كما بالشكل .1
 توصل الاشارة المراد تكبيرىا من الموبيل الي قاعدة الترانزستور عبر المكثف . .2
 صوتي من الموبيليتم تشغيل مقطع  .3

 الملاحظة :
تلاحظ عزيزي الطالب ارتفاع الصوت الخارج من السماعة كثيرا عن الصوت الاصمي الخارج من 

 الموبيل .
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 الاستنتاج :
 عندما دخمت ضعيفة عمي القاعدة .  BC547تم تكبير الاشارة الصوتية عمي مجمع الترانزستور  .1
 في ىذه الحالة كمكبر .  عمل الترانزستور .2

 نوعو:رق فحص الترانزستور ومعرفة ط
 ن :االترانزستور نوع 

1. NPN . ويكون سيم الباعث متجو نحو الخارج : 
2. PNP  .  ويكون سيم الباعث نحو الداخل : 

 يمثل الترانزستور بديودين موصولين عمى التضاد .
عمى مجال  فومترقبل فحص الترانزستور يجب عمينا معرفة أقطابو ويمكننا ذلك من خلال مقياس الأ

 الأوم كمايمي:
  بين القاعدة وكل من المجمع والباعث مقاومة منخفضة / في حال التوصيل الأمامي / أي يؤشر

 المؤشر أما إذا عكسنا الأقطاب فيشير إلى مقاومة لا نيائية أي لا يؤشر المؤشر .
 .. بين الباعث و المجمع مقاومة مرتفعة في كلا الحالتين 

 ( وذلك :NPN , PNPو )كما يمكننا معرفة نوع
  إذا كان القطب الموجب لممقياس موجوداً عمى القاعدة عندما تعطي مقاومة منخفضة مع المجمع

 ( ..NPNوالباعث فالترانزستور نوع )
  أما إذا كان القطب السالب لممقياس موجوداً عمى القاعدة عندما تعطي مقاومة منخفضة مع المجمع

 (PNPوالباعث فالترانزستور نوع )
 ملاحظات عمى الترانزستور :
 NPNيكون من النوع   2sdاو  2scأي ترانزستور مكتوب عميو 
 PNPيكون من النوع   2sbاو  2saأي ترانزستور مكتوب عميو 

 و لابد من الرجوع لمداتا شيت.
  فالمجمع ىو الذي وصل مع الجسم إن  ضوئية،الترانزستور الضوئي يكون لو مجمع و باعث ونافذة

 دنياً ..كان مع
  يوجد نوع من الترانزستورات المعدنية يحوي عمى  طرفان ىما الباعث و القاعدة أما المجمع فيكون

 ( ..2N3055ىو جسم الترانزستور المعدني كالترانزستور )
 BJT( يوضح بعض أنواع الترنزستور 43شكل )
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 (43شكل )

حيث توجد ثلاثة ، Bذلك بعد تحديد طرف ال كما يوضح ىذا الشكل ترتيب الاطراف الخاصة بالترانزستور و 
 حالات فقط 

  الثالث  Eالثانى وال   C اول طرف من اليسار يكون ال  Bالاولي اذا كان ال 
 عمي اليسار Eعمي اليمين وال C في المنتصف يكون ال Bالثانية اذا كان ال 
  .(43كما موضح بالشكل )، ارعمي اليس Eالمنتصف وال   C عمي اليسار يكون ال Bالثالثة اذا كان ال 

 الترانزستور: فيالاعطال  اكتشاف
  فاذا كانت المقاومة بينيما صفر او مقاومة  وعكسياً امامياً  والمشعقياس المقاومة بين المجمع

 .والمشعصغيرة فيوجد دائرة قصر بين المجمع 
  1000اوم و  500 يجب ان تكون المقاومة ما بين والمشعقياس المقاومة الامامية بين القاعدة 

 اواما اذا كانت المقاومة صفر يوجد دائرة قصر بين القاعدة و المشع
  1000واوم  500قياس المقاومة الامامية بين القاعدة والمجمع يجب ان تكون المقاومة ما بين 

 والمجمعكانت المقاومة صفر يوجد دائرة قصر بين القاعدة  إذااواما 
 فيوجد دائرة  والايجب ان تكون المقاومة ما لا نياية  والمشعاعدة قياس المقاومة العكسية بين الق

 .والمشعقصر بين القاعدة 
  فيوجد دائرة  والاقياس المقاومة الامامية بين القاعدة والمجمع يجب ان تكون المقاومة ما لا نياية

 قصر بين القاعدة و المجمع.
 اختبار اداء الترانزستور بالدوائر:

 فولت اما اذا زاد فرق الجيد فقد  0.7ن القاعدة و المشع و يكون فى حدود قياس فرق الجيد بي
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 يعنى ذلك  وجود دائرة مفتوحة بين القاعدة و المشع.
  تساوى الجيد بين طرفين او اكثر من اطراف الترانزستور قد يعني وجود دائرة قصر بين تمك

 الاطراف.
 راتوستور يوصل بكثافة ) مفتاح مغمق(اذا كان جيد المجمع اقل من المتوقع ففى الغالب الت 
 )اذا كان جيد المجمع اكثر من المتوقع ففى الغالب التراتوستور  لا يوصل ) مفتاح مفتوح 

 ( عمل دائرة لايت سيستم الموسيقية 3 – 2تدريب عممي ) 

 

 
 (44شكل )

 العناصر المطموبة
 الكمية الوحدة اسم الصنف م
 1 عدد NPN 945ترانزستور  1
 2 عدد دات الوانلي 2
 1 عدد 4700Ωمقاومة  3
 1 عدد 390Ωمقاومة  4
 1 عدد فولت 9بطارية  5
 1 متر Ω 10 W 8سماعة  6
 1 عدد جاك توصيل بسمك 7
   اشارة صوت قادمة من موبيل 8
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 ى اعطال اولاأابدأ اولا باختبار الترانزستور لاكتشاف ما اذا كان بو ستور: ز اختبار التران 
 : الدائرةتوصيل 
 الميد والترانزستور لأطرافالتوصيل الصحيح  (44) شكلالدائرة كما ب توصل
وتخرج مكبرة عمي  مجمعو الي  c945الصوت تدخل متقطعة الي قاعدة الترانزستور  الدائرة: اشارةعمل 

 الميدات التي تيتز اضاءتيا بنفس الدرجة .
 الملاحظة : اضاءة الميدات  تبعا لشدة الصوت .

 استخدام الترانزستور كمفتاح ( دائرة 4 – 2عممي ) تدريب 

 
 4-2لمتدريب العممي  Circuit wizardمخطط الدائرة من برنامج ( 45شكل )

 مكونات الدائرة :
 الكمية الوحدة اسم الصنف م
 1 عدد 2N2222Aترانزستور      1
 1 عدد موحد ضوئي      2
 1 عدد 470Ωمقاومة       3
 1 عدد تغيرةمقاومة م      4
 1 عدد 100kΩ مقاومة ضوئية     5
 1 عدد فولت 9بطارية      6
  متر اسلاك توصيل    7
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 . 45 الدائرة كما بالشكل توصل: الدائرةتوصيل 
 عند وجود الضوء يقوم الترانزستور بتشغيل الموحد الضوئي:  فكرة الدائرة

 طريقة عمل الدائرة :
 مة الضوئية تقل قيمتيا مما يسمح لمتيار بالمرور وعميو يرتفع جيدعندما يسقط الضوء عمي المقاو 

 الخاص بالترانزستور مما يجعل الترانزستور في حالة الانحياز الامامي حيث يسمح بمرور Bال  
 45شكل كما في بحيث يضيئ الموحد الضوئي  Eالي ال  C التيار من ال

او اكثر لن يضيئ  0.7رانزستور ان لم يكون  لاحظ عزيزي الطالب الفولت الموجود علي قاعدة الت

 45شكل كما في المصباح ويمكن التحكم في هذا الجهد عن طريق المقاومة المتغيرة الموجودة بالدائرة 

 ينفذ دوائر وتطبيقات الثايرستور والترياك ( 3مخرج تعمم ) 

 
 
 
 
 
 
  (46شكل )

 :( Thyristors)الثايرستور تعريف 
اي  (Silicon Controlled Rectifier)وىو اختصار لكممة   S.C.Rاسم يعرف الثايرستور ب

والثايرستور ىو  ،و كممة الثايرستور ليا أصل يوناني والتي تعنى البابالموحد السميكوني المحكوم , 
 , P1عنصر إلكتروني مصنوع من مواد شبو موصمة وتتألف من أربع طبقات و ىي عمى التسمسل 

N1 , P2 , N2  مصعد و لو ثلا( ثة أقطابA  وميبطK  وبوابةGكما ىو )  ( 46مبين بشكل . ) 
 نظرية عمل الثايرستور:

موصمين عكسيا   PNPوالاخر  NPNيوضح عمل الثايرستور عن طريق تمثيمو بترانزستورين احدىما 
 عمي التوازي ,
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 Positiveجبةالمو  نلاحظ أن ىذه التوصيمة لمترانزستورين تعتمد مبدأ يسمى بيالتغذية العكسية
Feedback   (47) شكل 

 
 

 
 
 
 
  (47شكل )

 الموجبة التغذية العكسية
يمكن تمخيصيا إلكترونياً بأنيا توصيمة معينة بين خرج و دخل دائرة إلكترونية تقوم بزيادة ربح الدائرة 

عدة فانو عند مرور تيار في قا .بتطبيق ىذا عمى الدائرة بالشكل ، )سواء جيد أو تيار( بشكل كبير
الموصول مع قاعدة  Q1 التيار سيظير أثره مضخماً عمى مجمع فان ىذا Q1 الترانزيستور
ويمرر التيار من  Q2 يفتح الترانزستور Q2 عند مرور التيار في قاعدة وبالتالي Q2 الترانزستور

وبالتالي يزداد تيار القاعدة  Q1 الترانزستور نفسو والموصول مع قاعدة إلى مجمع Q2 باعث
 .وىكذا نلاحظ أن الترانزستورين ينتقلان بسرعة كبيرة نحو الإشباع Q1 رانزستورلمت

 (:أ جب عن الاسئمة الاتية :1 - 3نشاط تقويمي )   

 عرف الثايرستور ومما يتكون ؟ .1
.......................................................................................................... ..................................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
..................................................................................................................................................................... .......

............................................................................................................................. ............................................... 
 ارسم رمز الثايرستور موضح عميو اسماء  اطرافو . .2

......................................................................................................................................................... ...................
............................................................................................................... ............................................................. 

............................................................................................................................. ............................................... 
 الموجبة .  عرف التغذية العكسية .3

............................................................................................................................. ...............................................
....................................................................... ..................................................................................................... 
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 الثايرستور:خصائص 
ولكن  فقط،التوصيل الأمامي  في حالةحيث يقوم بتوصيل التيار  تماما،الثايرستور لو خصائص الدايود 

فمن يقوم الثايرستور  ، Gateرف ثالث يسمى " البوابة" الفرق بينو وبين الدايود ىو أنو يحتوي عمى ط
 بتوصيل التيار مثل الدايود إلا إذا كانت البوابة أيضا أكثر إيجابية من الكاثود.

 :شروط عمل الثايرستور
 أن يتم توصيمو أماميا مع المصدر. .1
 أن يكون الجيد المطبق عمى البوابة أكثر إيجابية من الجيد المطبق عمى الكاثود. .2

 الثايرستورتوصيل 
 توصيل الثايرستور في دوائر التيار المستمر .1

لاحظ أنو مثل الدايود المتصل أماميا , ولكنو لن يقوم بالتوصيل حتى في ىذه الحالة إلا بعد إغلاق 
لجعل البوابة موجبة بالنسبة لمكاثود , فعند حدوث ىذا فانو سوف يمرر التيار في الدائرة ,  Sالمفتاح 

دلالة عمي حدوث امساك اوحفظ لحالة   sوتستمر الاضاءة  عند فتح المفتاح   . Lpة فتضيء الممب
 (48) شكل التوصيل 

 
 (48شكل )

دوائر التيار المستمر يعمل بعد إعطاء نبضة القدح ولا يتوقف إلا في حال قطعو   ولان الثايرستور في 
 وىي : (49كما بشكل ) ستور(طرق اطفاء الثاير  )فانو لابد ان تعرف ىذه  الطرق وتسمي  

 فصل التغذية نيائيا عن أقطابو . .1
 قصر المصعد و الميبط  بواسطة مقاومة وصل . .2
 تطبيق نبضة قدح معاكسة لمنبضة السابقة . .3
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 (49شكل )

 : ACتوصيل الثايرستور مع مصدر تيار متغير  .2
العادي , ولكن ىذا فقط أيضا  لاحظ أنو يقوم بعممية توحيد لنصف الموجة الموجب  تماما مثل الدايود

اما النصف السالب فان الثايرستور لا يمر اي تيار ويتم  أ  ( -54في حالة إغلاق المفتاح.) شكل 
 ب (  -50تخفيض الجيد المتردد الي القيمة المطموبة بواسطة مقاومات ومكثفات . ) شكل 

 
 

 ب  (  -50) شكل     أ  (                                          -50) شكل 
 مميزات الثايرستور:

 ترونية بما يمي:كيتميز الثايرستور عن غيره من المفاتيح الال 
 يتحمل الاىتزازات القوية والضجيج بعكس القاطع الآلي . .1
 عند فصمو ووصمو لا يصدر أي  شرارة كيربائية . .2
 لا يصدر أي صوت . .3
 ي المبدلات التردديةسرعات عالية جداً تصل حتى النانو ثانية وخاصة ف .4
 أمبير مع العمم أن حجمو صغير . 2000تحمل جيود كبيرة وتيارات عالية تصل حتى  .5
 سيولة التحكم بو وذلك عن طريق نبضة قدح . .6
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 (:أ جب عن الاسئمة الاتية : 2 – 3نشاط تقويمي )  

 ىل الثايرستور يوصل مثل الدايود العادي ؟ .1
................................................................................................................................................................ ............

...................................................................................................................... ...................................................... 
............................................................................................................................. ...............................................

........................................................................................................................................................ .................... 
 وضح الفرق بين الدايود العادي والثايرستور ؟ .2

.................................................................. ..........................................................................................................
..................................................................................................................................................... ....................... 
............................................................................................................................. ...............................................

.......................................................... .................................................................................................................. 
 ما ىي الشروط  لكي يعمل الثايرستور  ؟ .3

....................................................................................................... .....................................................................
............................................................................................................................. ............................................... 

......................................................................................................................................... ...................................
............................................................................................... ............................................................................. 

 :الثايرستوراستخدامات 
تتميز الثايرستورات باستطاعتيا الكبيرة وتحمميا لمتيارات الكبيرة فمذلك تستخدم في التطبيقات 

 مثل:الصناعية والتي تحتاج إلى قدرات كبيرة 
 ريمييات التحكم .  .1
 التأخير الزمني .دوائر  .2
 مغذيات القدرة . .3
 دوائر الحماية . .4
 شواحن البطاريات . .5
 ( .DC-DC , AC-DC , DC-AC , AC-ACالمبدلات )التبديل بين  .6

اليوم في حقول التحكم بالطاقة وأيضا كعنصر تفرعي أو  SCR الرئيسي لي ولاشك إن الاستخدام
التحكم ... مثل :  التبديد المنخفض لمطاقة أفضميتو في المردود العالي الناتج عن تسمسمي , وتكمن

 .......الكيربائية , تعتيم الضوء , الخ بالطاقة المقدمة لتسخين العناصر , تعيين سرعة الموتورات
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 (:أ جب عن الاسئمة الاتية : 2 – 3نشاط تقويمي )
 اذكر طرق اطفاء الثايرستور . .1

........................................................................................................................................................................... .
................................................................................................................................. ........................................... 
............................................................................................................................. ...............................................

................................................................................................................................................................... ......... 
 ارسم طرق اطفاء الثايرستور . .2

............................................................................................ ................................................................................
............................................................................................................................. ............................................... 

.............................................................................................................................. ..............................................
.................................................................................... ........................................................................................ 

 يتميز الثايرستور عن غيره من القواطع , وضح ذلك . .3
...................................................................................................................... ......................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
........................................................................................................................................................ ....................

.............................................................................................................. .............................................................. 
 ما ىي العناصر الالكترونية التي استطاع الثايرستور ان يحل مكانيا ؟ .4

............................................................................................................................... .............................................

............................................................................................................................. ............................................... 
................................................................................................................................................................. ...........

....................................................................................................................... ..................................................... 
 اذكر بعض مميزات الثايرستور . .5

............................................................................................................................................................................ 

............................................................................................................................. ............................................... 
................................................................................. ...........................................................................................

.................................................................................................................................................................... ........ 
 فحص الثايرستور

 ( 51) كما بالشكلىي  SCRرة العممية المستخدمة لفحص الي ئوالدا   

 
 

 (51) شكل       
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( يصل لطرف البوابة Normally openedبمجرد غمق المفتاح )الموجود في حالة فتح طبيعيا  .1
 تيار يكفي لجعل التيار يمر بين الميبط والمصعد.

وسيظل  latchedفان الثايرستور سيظل في حالة العمل  releasedتاح وعندما نترك ىذا المف .2
 بالدائرة.التيار يمر 

( فان التيار سيتوقف Normally closedوبالضغط عمى المفتاح )الموجود في حالة غمق طبيعياً  .3
 . OFFعن المرور في الدارة مجبرا الثايرستور عمى الدخول في حالة فتح 

 1وىو في الأغمب يقع بين   holding currentيسمى  Firingة الإشعال والتيار اللازم لبدأ عممي .4
 ممي أمبير أو أكبر لمثايرستورات الأكبر . 50ممي أمبير إلى 

 ( طريقة اختبار الثايرستور باستخدام الأوميتر التماثمي 1 – 3تدريب عممي ) 

 (.52كما في شكل ) اختبار الثايرستور باستخدام الاوميتر التماثمياليدف من التدريب ىو 
 الادوات المستخدمة :

 ثايرستور -أوميتر تماثمي               -
 

 
 
 (52شكل )

 خطوات الفحص
 يجب عمل اختبارين لمتاكد من سلامة الثايرستور.

 اختبار بين الانود والكاثود ) الدائرة المفتوحة (  –الاختبار الاول 

 ر والطرف السالب عمي الكاثود ضع الطرف الموجب للاوميتر عمي انود  الثايرستو  .1
 .النتيجة : لا يتحرك المؤشر           
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 اعكس اطراف الاوميتر  .2
 النتيجة لا يتحرك المؤشر.         

 عممية الامساك   ) المقاومة المنخفضة (  :الاختبار الثاني 
 الكاثود .ضع الطرف السالب للاوميتر عمي طرفي الانود والبوابة معا والطرف الموجب عمي       .1

  ONالنتيجة: تحرك المؤشر ) مقاومة منخفضة  ( دليل عمي تحول الثايرستور الي الوضع 
 بحرص شديد ارفع الطرف السالب عن البوابة دون فصل الانود والكاثود .   .2

النتيجة : ايضا مقاومة منخفضة دليل عمي عممية الامساك اوالاحتفاظ بحالة التوصيل حتي بعد ازالة 
 وجب من عمي البوابة .الجيد الم

 اذا كانت النتائج مطابقة لما تم يعتبر الثايرستور سميم .
 ( طريقة اختبار الثايرستور داخل دائرة 2 – 3تدريب عملي ) 

 الادوات المستخدمة :
 ثيرستور. -اوم        270مقاومة  -      فولت. 12مصباح صغير  -

 لت.فو  12تغذية منبع  -         مفتاح )ضاغط( 2عدد  -
  خطوات العمل :

والبوابية  ( K )والكياثود   A )ميع مراعياة معرفية اطيراف الانيود   53 وصيل اليدائرة كميا فيي شيكل  .1
( G )  . لمثايرستور  جيدا 

فصييل ، ويبقييى مضيييئ حتييى  بعييد S1, S2يجييب أن ينييير المصييباح عنييد الضييغط عمييى المفتيياحين  .2
 مضغوط.والإبقاء فقط عمى المفتاح الثاني   S1المفتاح الأول

 
 
 

 
 

 
 (53شكل )
 



                                                         : الدوائر الالكترونية الوحدة اسم

 
 
 49 

 (:أ جب عن الاسئمة الاتية : 3 – 3نشاط تقويمي )

 في دوائر التيار المتردد ىل يحتاج الثايرستور الي دوائر اطفاء ؟ ولماذا ؟  .1
................................................................................................................... .........................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
..................................................................................................................................................... .......................

........................................................................................................... ................................................................. 
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................................. ............................... 
.................................................................................................. .......................................................................... 

 في  دوائر التيار المستمر ىل يستمر الثايرستور في العمل بعد فصل النبضة عن بوابتو . .2
................................................................................................... .........................................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
..................................................................................................................................... .......................................

........................................................................................... ................................................................................. 
............................................................................................................................. ...............................................
............................................................................................................................. ............................................... 

 
 لماذا نحتاج الي اطفاء الثايرستور في دوائر التيار المستمر . .3

................................................................................................................................................... .........................
......................................................................................................... ................................................................... 

............................................................................................................................. ...............................................
........................................................................................................................................... ................................. 

................................................................................................ ............................................................................
............................................................................................................................. ............................................... 

   
 (.54تعريف الداياك )شكل    
 
 
 

 
 (54شكل )

 ىو مفتاح من اشباه الموصلات يعمل فى الاتجاىين .
وىو عنصر اى تيار متردد ACىى  acاى دايود او ثنائى و  Diodeمشتقة من  Diالاسم يعنى 



                                                         : الدوائر الالكترونية الوحدة اسم

 
 
 50 

حيث يوصل مع دائرة تحكم  البوابة بالترياك ويسمى  Triggering Device  يستخدم في القدح 
القدح ثنائي الاتجاه ويقوم بتمرير التيار بالاتجاىين اذا بمغ الجيد بين طرفيو جيد الانييار بدايود 

 الامامي او العكسي .
 ( . 55الرمز الإلكتروني لمداياك في الدوائر الإلكترونية وشكمو التجاري كما في شكل ) 

 
 الشكل التجاري لمداياك               رمز الداياك

 ( 55شكل ) 
 عمل الداياك . فكرة

 لمجيييد،تكيون مقاومية عنصير اليداياك كبييرة جيدا إذا كيان فييرق الجييد بيين طرفييو أقيل مين قيمية معينية 
 كبيير،فيان مقاومتية تقيل بشيكل  ولكين عنيدما يزييد فيرق الجييد عين تميك القيمية فوليت. 35ولتكن مثلا 

 ين.فيقوم بتوصيل التيار , مع ملاحظة أنو يستطيع توصيل التيار في الإتجاى
 الداياك.استخدام  تمجالا
 باتجاىين.يستخدم كمفتاح لمتيار المتردد  .1
 يستخدم في دوائر التحكم الالكتروني كعنصر مساعد لمتحكم في إقلاع الثايرستور والترياك . .2
 النبضات.يستخدم في دوائر توليد  .3

 ي وسطو مرمزة كمايمي ية موجودة فيتم معرفة جيد الفتح لمدياك إما من جدول المواصفات أو من حمقة لون
 

 القيمة المون
 فولت34 برتقالي
 فولت44 أصفر
 فولت54 أخضر
 فولت 64 أزرق
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 (:أ جب عن الاسئلة الاتية : 4 – 3نشاط تقويمي )

 عرف الداياك . .1
.................................................................................................... ........................................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
...................................................................................................................................... ......................................

............................................................................................ ................................................................................
............................................................................................................................. ...............................................

............................................................................................................................... ............................................. 

 ما هو مجال استخدام الداياك ؟ .2
....................................................... .....................................................................................................................

.......................................................................................................................................... .................................. 

............................................................................................................................. ...............................................
............................................................................................................................................................................ 

.................................................................................................................................. ..........................................

............................................................................................................................. ............................................... 

 وضح فكرة عمل الداياك . .3
............................................................................................................................................. ...............................

................................................................................................... ......................................................................... 
............................................................................................................................. ...............................................

..................................................................................................................................... ....................................... 
.......................................................................................... ..................................................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
 

 
 

 
 
 (56شكل )

التحكم التي تعمل بالتييار المسيتمر .  دوائرأحادية الاتجاه فيي تستخدم في  SCRsلأن الثايرستورات 



                                                         : الدوائر الالكترونية الوحدة اسم

 
 
 52 

)شيكل  TRIACولكن بوضيع زوج منييا بطريقية معاكسية سييتكون ليدينا عنصيرا جدييدا يسيمى التريياك 
 يعمل مع التيار المتغير.( 56

 تعريف الترياك :  
مثل الثايرستور تماما , فيو يقوم بتوصيل التيار عند فيتح البوابية , ولكين يتمييز  وعنصر الترياك مثمو

 دوائيير التيييار. يسييتخدم الترييياك بكثييرة فييي الاتجيياىينعيين الثايرسييتور فييي أنييو  يسييتطيع التوصيييل فييي 
المتيردد مثيل دارات اليتحكم فيي المحركيات لميتحكم فيي سيرعتيا و المصيابيح لتغييير شيدة الإضياءة  بيييا 

 : 57صر في التطبيقات التي لا تتطمب قدرات عالية عند عمميا كما بالشكل كعن

 
 (57شكل )

التشيغيل  يحيدث عنيدىاوطبعاً الجزء المكون من المقاومة المتغيرة والمكثف ىو الذي يحدد الزاوية التي 
 )مما يحدد متوسط الجيد الذي سيشغل المحرك( .

 

 فكرة عمل الترياك
سييالب , فاننييا نطبييق جيييد  A2موجييب و A1, بحيييث يكييون  A2إلييى  A1ميين  إذا أردنييا توصيييل التيييار
ذا أردنا توصيل التيار بالعكس , أي أن  Gموجب عمى البوابة  موجيب , فاننيا فيي  A2سيالب و A1, وا 

 تمك الحالة لابد أن نطبق جيد سالب عمى البوابة.
 AC Voltage Dimmer (– AC المتحكم بجيد )رة الديمرئدا   
 

 
 
 
 
 

 (58كل )ش
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 : فكرة الدائرة  
 للاستخداممن اىم الدوائر التي يمكن الاستفادة منيا في تصميم دوائر التحكم ( 58)شكل ىذه الدائرة 

سواءً احادية أو ثلاثية الطور في  ACالعممي في السوق. من الميم جداً التحكم في محركات ال 
 سطوع مصباححتى قد نحتاج لمتحكم في درجة أو  مثلًا،المراوح السقفية أو في اجيزة الطرد المركزي 

نا فعل ذلك بدون اىدار الطاقة نأو درجة الحرارة لسخان، فكيف يمك مثلَا،كيربائي في مسرح 
 شكل حرارة غير مرغوب فييا في مقاومات او محولات ذو تكمفة  مرتفعة و حجم كبير الكيربائية عمى

الديمر)  الشائعة تمتاز دائرة ديمرابرزىا دائرة اليوجد أكثر من طريقة،  ACلحل مشكمة التحكم بال 
dimmer  )تيا . فيمكّنك بتغيير المقاومة في الدائرة من التحكم في قيمة ءبقمة تكمفتيا و ارتفاع كفا

، و بالتالي التحكم في سرعتو ، حيث يمكننا التحكم بسرعة أعلاهالمسمط عمى المحرك  ACال  جيد
، او بتغير الجيد و تتحكم ىذه الدائرة بالجيد حيث سنقوم بزيادتو او  ميوإمّا بتغيير التردد عالمحرك 
 تقميمو .

 مكونات الدائرة :
 مقاومة متغيرة .1
 مكثف غير قطبي .2
3. Diac  ) داياك ( 
4. Triac ) ترياك ( 

عن طريق اقتطاع اجزاء من الموجة ، وىكذا يصبح  الفعالة لمجيدرة عمى مبدأ تغير القيمة ئتقوم الدا
 59كما في شكل  ةشكل الموج

 

 
 (59شكل )

 .شرح الدائرة 
  AC( فاننا سنتخيل آلية العمل في الجزء الموجب من دورة ال  58و لفيم الدائرة كما في شكل ) 
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يمرر تياراً  و الداياك لا عند بدأ ىذه الدورة فان: الترياك مغمق ولا يمرر التيار اللازم لعمل المحرك
بالتمرير سيبدأ الترياك بالعمل لأننا سنكون ولدنا اشعال   سيبدأ فييا ايضاً ، و لكنو في المحظة التي

ومتى يصل  نعم صحيح سيعمل الداياك عند وصولو لجيد الانييار,   الداياك؟لو . و لكن متى سيعمل 
الداياك جيد الانييار ؟ لاحظ معي ىنا بأن جيد الداياك مساوي تقريباً لجيد المكثف , بالتالي فان 

الانييار الخاص بو .و نتحكم بالزمن اللازم  سيفتح و يبدأ بالعمل عندما يصل المكثف لجيد لداياكا
)والذي سوف يشعل الترياك( عن طريق تغير الزمن اللازم لشحن المكثف . و ذلك عن  داياكلفتح ال

 تغيير المقاومة سيتسبب في تغيير  ، بالتالي فان VR1طريق تغيير المقاومة المسماة في الرسم 
وبالتالي سرعة المحرك او اضاءة  زاوية الاشعال )الفا( و التي ستغير الجيد الخارج من الدائرة

 المصباح .
 فحص الترياك 
 (66كما بشكل ) التماثلي وميتربالأ الفحص طريقة ( 3- 3عملي )تدريب  

 :  الادوات المطموبة
 .60في شكل  كما ترياك -2افوميتر تماثمي                                             -1
 

 
 
 (60شكل )

 وميتر كما يمي :طريقة الفحص :ضع اطراف الأ   
 

1. G , A1  /مقاومة منخفضة . : يمرر باتجاه واحد فقط / الأمامي 
2. G , A2    . يمرر باتجاه واحد فقط  /الأمامي/ مقاومة منخفضة : 
3. A1 , A   تيار ) لا يتحرك المؤشر (  : لا يمرر 

يياك أدق مين اسيتخدام جيياز أوميتير تمياثمي . و أفضيل الطيرق وأسييميا ىناك طيرق أخيرى لفحيص التر 
 .  باستخدام دائرة تستخدم لفحص الترياك أو الثايرستور
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 الترياك داخل دائرة بمصباح ( اختبار وفحص 4- 3عملي )تدريب   

 مكونات الدائرة :  
 270ة مقاوميي-4 مفتياح ) ضياغط ( 2عييدد -3 تريياك -2 فوليت  12مصيباح كيربيي صييغير  .1

 اوم
 .اسلاك توصيل-6  فولت 12منبع تغذية  .2

 

 
 

 ( 62(                                  شكل )  61شكل ) 
 تنفيذ التجربة 

 G والبوابية T2و  T1االتريياك مراعاة معرفية أطيراف  مع 62و  61وصل الدائرة كما في شكل  .1
 .بمساعدة المعممالمعرفة الصحيحة 

 ، ويبقى مضيئ حتىS1, S2ط عمى المفتاحين يجب أن ينير المصباح عن الضغ  .2
 .طمضغو والإبقاء فقط عمى المفتاح الثاني  S1بعد ترك المفتاح الأول  .3
 
 ممحوظة ميمة : ىذه الدائرة تصمح لاختبار الترياك والثايرستور  

 .يمكنك أيضا تثبيت ىذه الدائرة في صندوق ليكون جياز مفيد في ورشتك الالكترونية
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 MOSFET /IGBTالموسفت  لعنصريينفذ دوائر بسيطة  ( 4) مخرج تعمم 

 ترانزستور التأثير المجالي والمصنوع من أشباه الموصلات وأكسيد المعادن  
 ن:يتركب ترانزستور التأثير المجالي م

 65كما بشكل  P أو من النوع 64كما بشكل  N وىى إما من النوع Substrate طبقة سفمية .1
ويمثلان طرفين من   N <==> P  نفس النوع بعكس الطبقة السفمية منطقتين من بمورتين من .2

 ..Source  والمنبع Drain الترانزستور وىما المصرف أطراف
  )وىي مادة غير موصمة لمتيار الكيربائي )عازلة(  SIO2 أكسيد السميكون طبقة من الأكسيد )ثاني .3
 Gate ابةالمعدن وتمثل الطرف الثالث لمترانزستور وىو البو  طبقة من .4

 أنواع الترانزستور الموسفيت
-N) والي  (P-Channel)من الشكل أن ىذا الترانزستور لو نوعان ىما الي ونجد أيضا

Channel) والمنبع( . اختيار نوع الطبقة السفمية والبمورتين الجانبيتين )المصرف بحسب 
 

 
 

 ( 64شكل )                   (                           63شكل )                         
 MOSFET فكرة عمل ترانزستور 

 اليدخل.الخيرج عين طرييق جييد )المجيال الكيربيائي(  في ىذا النيوع مين الترانزسيتورات ييتم اليتحكم بتييار
حيييث تييم توصيييل المصييرف بييالطرف الموجييب لبطارييية والمنبييع بييالطرف  65بييالرجوع لشييكل  ذلييك؟فكيييف 

 :السالب ليا
 S )فانيو لين يمير أي تييار بيين المنبيع  Gate ( G ) ع جييد عميى البوابيةعيدم وضي فيي حالية .1

 ( .65)   شكل ( D )والمصرف (
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ن أ N الترانزسيتور مين نيوع القنياة ( لاحيظ  فيي 65في حالة وضع جيد موجب عمى البوابة شيكل )  .2
جييب والمصييرف سييتنجذب لممجييال الكيربييائي المو  الإلكترونييات الحييرة الموجييودة فييي بمييورتي المنبييع

 .بين المنبع والمصرف المتكون عند البوابة مكونة قناة لمرور التيار
البوابة وبالتالي تتغيير قيمية التييار الميار بيين  ويتغير حجم ىذه القناة تبعا لقوة المجال الكيربائي عند

 .المنبع والمصرف

  
 (65شكل )

فيان  P الترانزستور من نوع القنياة لاحظ أن (66كما بشكل ) في حالة وضع جيد سالب عمى البوابة .3
سيتنجذب لممجيال الكيربيائي السيالب المتكيون عنيد  الفجوات الموجيودة فيي بميورتي المنبيع والمصيرف

 .المنبع والمصرف البوابة مكونة قناة لمرور التيار بين
ر الميار بيين وبالتيالي تتغيير قيمية التييا ويتغير حجم ىذه القناة تبعا لقوة المجال الكيربائي عنيد البوابية

 .المنبع والمصرف

 
 
 (66شكل )
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 ( MOSFET )خواص الترانزستور الموسفيت  
(  5:  2أكبر بحوالي من )  Sوالمنبع  Gعندما يكون الجيد بين البوابة  اشعال الموسفيتيتم  .1

 فولت .
 onلتحويمو إلى حالة التوصيل )التشغيل(  gateالبوابة  فيفر( يتطمب تيار قميل جدا )تقريبا ص -2

 أمبير أو أكثر . 50إلى  10ويمكن أن يمد الحمل بتيار من 
. الماديالموسفيت جياز يتم التحكم فيو عن طريق الجيد ، والتيار الذى يتناولو يعتمد عمى حجمو  .2

 يمكنك تغيير ىذا البارامتر . بناؤه، ولا( وطريقة الطبيعي)
سوف يكون أقل  IRZ40، فان تيار البوابة لمموسفيت  35Aمن أجل تيار حمل قيمتو تصل إلى   .3

 . 0.25mAمن 
 20Vمن مصدر فوق  يأتييجب إضافة زينر دايود إلى بوابة الموسفيت إذا كان جيد البوابة  .4

 اختبار الموسفيت :
 .د عمى وضع قياس الدايو  الرقميىذا الاختبار يستخدم المقياس المتعدد  .1
 ( لممقياس . -لمموسفيت بالطرف السالب )  S   يتم توصيل طرف "المصدر"  .2
أى  يتم مسك الموسفيت من الغلاف المعزول مع عدم لمس الأجزاء المعدنية لمجسات القياس مع .3

 من أطراف الموسفيت الأخرى لحين الحاجة لذلك .
 موسفيت.ال   Gateأولا يتم لمس المجس الموجب لممقياس مع "بوابة"   .4
الموسفيت . يجب أن تحصل عمى "قراءة   Drainالآن حرك المجس الموجب إلى "مصرف"  .5

  منخفضة"
 السبب:

الموسفيت إلى حالة  عمى بوابة الموسفيت عن طريق المقياس ، وتحول الداخميلقد تم شحن المكثف 
 Sالمصدر  مع بقاء اتصال المجس الموجب لممقياس بالمصرف ، يتم لمس الإصبع بينالتوصيل 
من خلال الإصبع ويجب أن تتحول قراءة المقياس إلى الارتفاع  G. سوف يتم تفريغ البوابة  Gوالبوابة 

% ، ولكنو 100، مما يدل عمى عدم توصيل )قطع( الموسفيت . ىذا الاختبار البسيط لا يعتبر الأمثل 
 مفيد وعادة يكون كافيا .

 (  MOSFET)اعطال الموسفيت 
. وىذا قد يتسبب  D - Gموسفيت فانو غالبا ما يكون دائرة قصر بين المصرف والبوابة عندما يتمف ال

عائدا إلى البوابة ، وبطبيعة الحال ، وعن طريق مقاومة البوابة ، إلى  Dفى وصول جيد المصرف 



                                                         : الدوائر الالكترونية الوحدة اسم

 
 
 59 

إلى  دائرة تشغيل )قيادة( الموسفيت ، وربما يتمف ىذه الدائرة . كما أنو أيضا قد يصل التأثير )التمف(
 آن واحد (. فيمع ىذا الموسفيت )وىذا يفسر تمف أكثر من موسفيت  متوازيموسفيت أخر  أي

لذلك ، إذا تمف موسفيت ، يجب اختبار دائرة التشغيل أيضا . يمكنك أيضا إضافة مقاومة من النوع 
 الذى يعمل كمصير عند زيادة التيار فتفصل بوابة الموسفيت .

 : (MOSFET)لمجال مميزات  ترانزستور تأثير ا
 سرعة التجاوب .1
 التحكم.عند  الجيد المنخفض .2
)كمما ارتفعت مقاومة الدخل قمت قيمة التيار اللازم لقيادة ممانعة عالية لمتيار بالاتجاه العكسي  .3

 .الترانزستور
 قوة في الأداء .4
 سيولة تصنيف وحجم صغير. .5
 .-مناسب عند العمل فى الترددات العالية  .6

 ر المجال :عيوب ترانزستور تأثي
تمفو حيث يعتمد فى عممو عمى المجال  فييتأثر بالمجالات الكيربية الخارجية القوية وقد تتسبب 

 التيار . فيلمتحكم  الكيربي
 ( MOSFET)الموسفيت  وظائف ترانزستور

 ىما . انلو وظيفت  MOSFET)الترانزستور الموسفيت ) 
 اشارة يعمل كمكبر -2              يعمل كمفتاح  ) قاطع ( الكتروني              -1

 كقاطع إلكتروني:الموسفيت اولا : الترانزستور 
 يتم توصيل الترانزستور في الدوائر الإلكترونية ليستخدم كمفتاح لقيادة الأحمال التي ىي في

 (67)انظر شكل  خرجو وذلك كوسيط بين مرحمة التحكم بالحمل والحمل.
 ( 68مكبر اشارة كما في شكل ) ك الموسفيتثانيا : الترانزستور 
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 (67شكل  )                                       ( 68شكل ) 
 
 تدريبات عممية تستخدم ترانزستورات الموسفيت  

 دائرة حساس حرارة -1
 فائدة الدائرة :

 زيادة درجة الحرارة عن حد معين فان الميد يضيئ.عند 
 . 70و  69مكونات الدائرة .موضحة في شكمي 

 

 
 

 المخطط العممي                           المخطط النظري (69شكل )
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 PCBالموحة المطبوعة ( 70شكل )

 :عمل الدائرة 
 كمجزئ جيد . R2مع المقاومة   R1تعمل المقاومة الحساسة لمضوء 

الجيد عمي   يكون اعمي من  R1عندما تزيد درجة الحرارة عن الحد المسموح فان الجيد عمي 
R2   مما يسمح باشعال الموسفيت عبر المقاومةR3  . وانارة الميد 

فقط قم بطبعيا عمي ورق كمك بطريقة  المطبوعة تساعدك كثيرا عزيزي الطالب. ملاحظة: الموحة
معكوسة وضعيا عمي البوردة ثم مرر عمييا مكواة الملابس عدة مرات حتي تطبع عمي البوردة 

 .ا سابقاالنحاسية كما ذكرن
 MOSFETالعممية لترانزستور  التطبيقات والدوائر

 . دائرة مضخم سمعي1
( ، فعند وجود إشارة في الدخل فان A) نوععبارة عن مضخم سمعي  71في شكل  الدائرة التالية

 الترانزستور سوف يقوم بتضخيميا ..
 

 
 (71شكل )
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 رة قيادة حمل )ريميو(ئىي دا. 2
رة قيادة حمل )ريمييو( ، حييث يعميل الريمييو عنيد تطبييق جييود عميى ئىي دا 72في شكل الدائرة التالية 
 .(10uA( فولت ، وتحتاج قاعدة الترانزستور حتى يعمل تياراً أقل من )to  12  6البوابة من )

 

 
 (72شكل )

 
 ىزاز عديم الاستقرار. دائرة 3

ييو المصيباحان بالتنياوب عميى نحيو عبيارة عين ىيزاز عيديم الاسيتقرار يعميل ف 73التالية فيي شيكل الدائرة 
 متقطع.

 

 
 (73شكل )

 دائرة حساس اقتراب وجرس إنذار السائق .4
ة الداخمية العالية لمترانزستور وقابمية مرة مفتاح يستغل المقاو ئىي دا 74في شكل الدائرة التالية 
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 إنذار السائق .المعالجة الكيربائية لعمل دائرة بسيطة ولكن حساسة وىي دائرة حساس اقتراب وجرس 

 
 
 (74شكل )

 
 (sptl snTrdsB l psB  t GGdsI lIsnT TBGI)  ترانزستور ثنائي القطبية ذو البوابة معزولة

 التعريف:
 ((Insulated Gate Bipolar Transistorالترانزستور ثنائي الوصمة ذو البوابة المعزولة 

ين ترانزستور الوصمة ثنائي القطبية ، وىو عبارة عن تقاطع أو تيجين بIGBTيطمق عميو اختصاراً 
Bipolar Junction Transistor) BJT وترانزستور تأثير الحقل الكيربائي) MOSFET))  مما
 ( يبين رمز العنصر والدائرة المكافئة لو . 1 -4وشكل ) يجعل منو مفتاح الكتروني مثالي لدرجة كبيرة.

 
 
 ( 75شكل ) 

يمتمك ثلاث أطراف، فيو عنصر موصل يدمج مدخل  IGBTأن ترانزستور  75نلاحظ من الشكل 
  ذو البوابة المعزولة من النمط الناضب بخرج ترانزستور ثنائي الوصمة  MOSFETترانزستور 
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PNP( ويتم ترميز الأطراف كما يمي: المجمع ،Collector( الباعث )Emitter( والبوابة )Gate ،)
 فتكون متصمة بنقطة التحكم. Gأما النياية متصمتان بمسار موصل  C،Eحيث تكون النيايتان 

 .IGBTاىمية ترانزستور 
معا ، فيو يأخذ من  ( MOSFET ) ,( BJT)بين مزايا ترانزستورين IGBTيجمع ترانزستور 

صفات ممانعة الدخل العالية )كمما ارتفعت مقاومة الدخل قمت قيمة التيار  MOSFETترانزستور 
سرعات التبديل الكبيرة )كمما ارتفعت سرعة التبديل زاد مردود وأداء الحمل( اللازم لقيادة الترانزستور( و 

جيد الإشباع المنخفض. فنحصل بالنتيجة عمى نوع من  BJTفي حين يأخذ من ترانزستور 
 0مجمع كبيرة جداً مقادة بواسطة تيار بوابة قيمتو  -الترانزستورات قادر عمى تحمل تيارات باعث 

  أمبير تقريباً.
 . IGBTة عمل ترانزستور فكر 

التي تتمتع بيا ترانزستورات  Insulated Gate IGيستخدم ىذا الترانزستور تقنية البوابة المعزولة 
MOSFET  والتي تشكل القسم الأول من اسم الترانزستورIGBT  مضافاً ليا مزايا أداء الخرج

. IGBTم الثاني من اسم الترانزستور لترانزستورات الوصمة ثنائية القطبية التقميدية والتي تشكل القس
يممك قدرة تبديل خرج كبيرة مضافاً إلييا خصائص النقل  IGBTنحصل نتيجة لذلك عمى ترانزستور 

 .MOSFETلمترانزستورات ثنائية القطبية ويتم التحكم بجيده كما في حالة ترانزستور 
 البنية الداخمية :

 Nنوع  و ال P   طبقات من اشباه الموصلات من النوع .1
 ( .   CIO2منطقتين من ثاني اكسيد السميكون  )  .2
 .76كما ىو موضح في شكل  طبقات من المعدن لتوصيل الاطراف . .3

 

 
 (76شكل )
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 (:أ جب عن الاسئمة الاتية : 1 – 4نشاط تقويمي )

 . IGBT ثنائي الوصمة ذو البوابة المعزولة عرف ترانزستور .1
................................................................................................................................................................ ............

...................................................................................................................... ...................................................... 
............................................................................................................................. ...............................................

........................................................................................................................................................ ....................
.............................................................................................................. ..............................................................

............................................................................................................................. ............................................... 
 ؟IGBTالتي اخذىا ترانزستور  BJTتور ثنائي القطبية ما ىي مميزات ترانزس .2

............................................................................................................................. ...............................................
............................................................................................................................................................... ............. 

.................................................................................................................... ........................................................
............................................................................................................................. ............................................... 

...................................................................................................................................................... ......................
............................................................................................................ ................................................................ 

  IGBTالتي اخذىا ترانزستورMOSFETما ىي مميزات ترانزستور .3
........................................................................................................................................ ....................................
............................................................................................................................. ............................................... 

.......................................................................................................................................................................... ..
................................................................................................................................ ............................................ 
............................................................................................................................. ...............................................

.................................................................................................................................................................. .......... 
 IGBTاستخدامات ترانزستور 
 بشكل رئيسي في تطبيقات الكترونيات القدرة IGBTيستخدم ترانزستور 

دسة التي تيتم بعممية التحكم الالكتروني في التطبيقات المختمفة )الكترونيات القدرة أحد فروع الين
 بواسطة تيارات عالية( مثل :

 Inverterدوائر العواكس  .1
 Convertersالمبدلات  .2
 Power Suppliesومولدات القدرة  .3

ان تحل محمو  بشكل فردي، فالتيارات المرتفعة  MOSFETو BJTولا يمكن لترانزستورات القدرة 
نائية العالية تكون متوفرة، ولكن ذلك يكون عمى حساب سرعات التبديل التي تكون والجيود الث

التي تتمتع  MOSFET، عمى خلاف ترنزستورات BJTمنخفضة لدرجة كبيرة في ترانزستورات 
بسرعات تبديل عالية لكن كمفة تصميم مفاتيح تعمل عمى جيود وتيارات مرتفعة يكون باىظ الثمن 

 وصعب الإنجاز.
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 IGBTترانزستور خواص 
قيمة جيد صغيرة تطبق عمى بوابتو من أجل تشغيمو لأنو عنصر ذو  IGBTيتطمب الترانزستور   .1

الذي يتطمب تيار قاعدة  BJTجيد متحكم بو وذلك عمى خلاف ترانزستور الوصمة ثنائي القطبية 
 و(.مطبق بشكل مستمر بكمية كافية لمحصول عمى حالة الإشباع )القيمة المناسبة لتشغيم

عنصراً وحيد الاتجاه، أي أنو يقوم بتحويل التيار في الاتجاه الأمامي فقط  IGBTيعتبر الترانزستور   .2
الذي يمتمك قدرة التوصيل في الاتجاىين  MOSFETمن المجمع إلى الباعث عمى خلاف ترانزستور 

 . )حيث يكون عنصر متحكم بو في الاتجاه الأمامي وغير متحكم بو في الاتجاه العكسي
 :بين انواع الترانزستور المختمفة مقارنة 

 

 
 IGBTتطبيقات ترانزستور 
 كمفتاح الكتروني مستقر: IGBTاستخدام ترانزستور 

في حالة  فانو يكون    IGBTبوضع إشارة دخل جيد موجب عبر البوابة والباعث عمي  77شكل 
  Off  Stateن في حالة القطعأما في حال غياب إشارة الدخل فان الترانزستور سيكو  Onالتشغيل 

 .BJTكما ىي حالة في ترانزستورات 

 
 
 (77شكل )

 

http://www.syr-res.com/pic_ret.php?id=12751&b=1
http://www.syr-res.com/pic_ret.php?id=12751&b=1
http://www.syr-res.com/pic_ret.php?id=12751&b=1
http://www.syr-res.com/pic_ret.php?id=12751&b=1
http://www.syr-res.com/pic_ret.php?id=12751&b=1
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 IGBTتطبيق عممي لترانزستور 
 . IGBTىي عبارة تشغيل محرك تيار مستمر بترانزستور  (78كما بشكل )الدائرة 

 

 
 
 (78شكل )
  

  741ينفذ دوائر بسيطة لمكبر العمميات ( 5مخرج تعمم ) 
 Operational Amplifiers 741مكبر العمميات

 
 

 
 
 (79شكل )

 Op-Ampمضخم العمميات 
ىو قطعة الكترونية تستخدم لتكبير وتضخيم الجيود  Op-Amp (79)شكل  مضخم العمميات

 المستمرة والاشارات المترددة ، وفي بداية تصميميا كان لغرض القيام ببعض العمميات الحسابية.
ر وبعض التطبيقات الاخرى مثل استخدامو في دوائر مضخم العمميات ساعد كثيراً في عممية التكبي
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 المقارنات والمنظمات .
 

 
 (80شكل )

 .Op-Ampاطراف مضخم العمميات 
حيث انو يتكون من طرفان   الدوائر الالكترونية( عدة اطراف لتوصيمو في 80لمضخم العمميات )شكل 

ويوجد طرفين أساسيين ايضاً لمدخل   4عمى طرف V-و 7عمى الطرف رقم  V+ التغذية الرئيسين
 Inverting الدخل المعكوس والذي سوف يتم توظيفيم فيما بعد إذا كان لمتضخيم او المقارنة . وىما 

Input  معكوسال الدخل غير(  و  -ورمزه )  2عمى الطرف رقم Non-inverting   عمى الطرف رقم
 . 6عمى طرف رقم   Outputورمزه ) + ( و ايضاً طرف الخرج  3

  Op-Ampبعض الخصائص الرئيسية لمضخم العمميات 
داخل مكبر  معكوس  المعكوس و الغير  مقاومة الدخل لو كبيرة جداً والتي تقع بين اطراف الدخل .1

 تيار من طرفي الدخل( . Op-Ampالعمميات ) وتؤدي ذلك إلى عدم استيلاك 
من داخل مكبر العمميات ) وتؤدي الى توفير  Voutمقاومة الخرج صغيرة جداً وتتصل بطرف الخرج  .2

 تيار كيربي عمى الخرج يمكن استخدامو (.
يساوي صفر  V1,  V2يحاول جاىداً دائماً جعل الفرق بين  Op-Ampحيث ان مضخم العمميات  .3

 V1 =V2اي انو يحاول تحقيق المعادلة 
 عمل مضخم العمميات كمقارن .

 في حالة وضع مضخم العمميات كي مقارن في الدائرة تصبح وظيفتو عممية مقارنة بين طرفي الدخل
Inverting Input  وNon-inverting Input    حيث انو إذا تم وضع جيد كيربي اكبر عمى ،

Inverting     منNon-inverting    السالب عمى اطراف الخرج يقوم بتمرير تيار التغذية
Vout  فاذا كان جيد التغذية السالب الرئيسي عمى طرف ...- V   سوف يقوم بتمريره  5 -ىو مثلًا
 .   0 ويساوي Voutيمرره كما ىو ايضاً عمى  GNDوفي حالة  Voutالى 

http://www.electronicbub.com/p/electronic-project-and-circuit.html
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 ( 81. انظر شكل ) GND = V0مع العمم ان 
 

 
 
 ( 81شكل ) 

حيث انو يقوم بتمرير تيار التغذية الموجب عمى  Non-invertingوتتم نفس العممية مع الطرف  
... مثلًا فاذا كان      Invertingفي حالة وضع تيار كيربي اكبر عميو من   Voutطرف الخرج 

 .5ويساوي + Voutفانو سوف يمرره الى  5جيد التغذية الموجب ىو مثلا  +
وىي التي يصل ليا جيد الخرج وىو  Saturationتوجد منطقة تسمى بمنطقة التشبع  ممحوظة :

جيد التغذية الرئيسي لمكبر العمميات ولن يستطيع تجاوز ىذا الجيد .. حتى ولو استمر جيد الدخل 
يستمر بالتزايد ولكن جيد الخرج  Non-invertingفي التزايد .حيث ان جيد الدخل عمى طرف 

 يتوقف عند حدود جيد التغذية.
او يتناقص بتدرج، في حالة وضع مكبر العمميات كمقارن بل ينتظر احد كذلك جيد الخرج لايتزايد 

 الاطراف يكون الجيد عميو اعمى من الاخر ثم يصل لمرحة التشبع مرة واحدة وليس بالتدرج
 عمل مضخم العمميات في دوائر التكبير

 Inverting Amplifierمكبر عاكس  -1
تستطيع تكبير  Inverting Amplifierمن خلال وضع مكبر العمميات في حالة تضيخم عكسي  

عمى جياز الاوسيمسكوب ومن  ةوتضخيم الاشارة الداخمة ولكن بالسالب يعني سوف تجدىا معكوس
 .82، شكل (-) Invertingاسمو تستطيع الفيم بان الاشارة تدخل لممكبر من الطرف 

 :وفي ىذه الحالة ينتج قانون التضخيم في حالة العاكس وىو   
Vin                                                       ×V out = -    
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 (82شكل )

RF ىي المقاومة الكيربائية بين طرف 
Inverting  ,Vout  و،Rin   ىي المقاومة بين طرفInverting  :ًوالاشارة الداخمة. مع العمم ايضا

 طييا وىي قيمة جيد التغذية الرئيسي لممكبر ...تخ لا تستطيعان عممية التضخيم تتم ولكن ليا حدود 
      =  Gain (AV)               وتنتج علاقة التكبير من

   
 =  -   

   
 

 ىو معامل تكبير الاشارة ويدل عمى عدد مرات تكبير اشارة الدخل" Gainحيث ان 
 Non-inverting Amplifierمضخم غير عاكس  -2

تستطيع  Non-inverting  Amplifierغير عكسي  كبر العمميات في حالة تكبيرمن خلال وضع م
تكبير وتضخيم الاشارة الداخمة وبدون عكس خلافاً بالمضخم العاكس يعني سوف تجد اشارة الدخل 

سميسكوب ومن اسمو تستطيع الفيم بان الاشارة تدخل لممكبر من الطرف و مكبرة عمى جياز الأ 
Non-inverting . )+(       :وفي ىذه الحالة ينتج قانون التضخيم في حالة الغير عاكس وىو

1+   
  

 =Voltage Gain ( Av ) =     
   

 (83كما بشكل ) 
 

 
 (83شكل )
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 Follower Amplifierالمضخم التابع 
لا تتم عممية تكبير او  Follower Amplifier  في حالة المضخم التابع  مكبر العمميات من خلال وضع

حيث انو يعمل عمى تنفيذ وتطبيق الاشارة والجيد الدخل عمى جيد الخرج .. بدون تغير  تغير في الاشارة، 
اخر انو لايستيمك تيار من  الدخل. بمعنىويتم تنظيم جيد الخرج من جيد التغذية الرئيسية وليس من جيد 

 جيد الدخل.
 (84كما بشكل ) ) (Circuit Wizardعمي برنامج   IC 741استخدام  : عممي تدريب
 Ic 741حساس حرارة  باستخدام  -1

 مكونات الدائرة :

 سم2× 2لوحة مطبوعة مقاس  .1
 كيمو اوم 100مقاومة  .2
 اوم 680مقاومة .3
 كيمو10مقاومة متغيرة  .4
5. IC 741 OP AMP 
 ليد لون  احمر .6
 فولت 9بطارية 2عدد   .7
 ثيرمستور .8

 

 
 
 (84شكل )
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 التنبيو عند ارتفاع درجة الحرارة:(84)شكل  فكرة الدائرة 
 الاحمر.يضئ بالمون  درجة الحرارةوعند ارتفاع  مضيءغير  اليددرجات الحرارة العادية يكون  في

 الدائرة:عمل 
وتم وضع جيد مرجعي  Comparator، في خاصية المقارن 741 مكبر العمميات تم استخداملقد 

الجيد عمى التوالي كعمل مقسم ( R2 ,R3 )مقاومتين   باستخدام  3فولت عمى طرف  4,5حوالي 
Voltage Divider  741لي. 

( ، Thermistorالثيرمستور   VR1و  R2تم وضع  مقسم جيد يتكون من ) 741ل  2وفي الطرف 
تقل قيمة مقاومتو وبالتالي تزيد قيمة الجيد عمى الطرف  thermistorوعند زيادة درجة الحرارة عمى 

2noninverting    كلًا طرفيو  بعمل مقارنة بين قيم الجيد عمى 741ويقومnoninverting  و
inverting ليضئ الميد ويعطي اشارة بارتفاع درجة الحرارة . 6، و يعطي خرج عمى طرفة 

 
 

 
 

 ( PCB )الموحة المطبوعة 
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 الموحة المطبوعة بدون المكونات

 
 

 741دائرة حساس الحرارة باستخدام ( 85شكل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


