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1 Ω 1 Ohm 
1 K Ω 1000 Ohms = 1 K Ohm 
1 M Ω 1000000 Ohms = 1 M Ohm 

 
 :وأهم أنواع المقاومات هي، والمواد المركبة منها ، وتختلف نوعيتها على حسب كيفية صنعها 

 .المقاومة الثابتة  -1
 . المقاومة المتغيرة -2
 . المقاومة الضوئية -3
  .المقاومة الحرارية  -4
 

 :Rًًالثابتةلمقاومةًا:ًًأولاً
تتميز هذه المقاومات بثبات قيمتها وتختلف في استخدامها على حسب قدرتها في تمرير التيار الكهرباائي فهناا  

 . وأخرى صغيرة للتيارات الصغيرة الكبيرةمقاومات ذات أحجام كبيرة تستخدم في التيارات 

 
 

 مقاومة مغطاة بألمنيوم

Aluminum Housed 
 

 

 صفرية( وصلة)مقاومة

Jumper (Zero Ohm) 
 

 
 

 كربونية مقاومة
Carbon Comp 

 

 

 مقاومة ذات أوم منخفض
Low Ohm 

 

 
 

 سيراميكية مقاومة
Ceramic Encased 

 

 

 شبكية مقاومة
Network 

 

 

  فلمية مقاومة

Film 
 

 

 ذات جهد عالي مقاومة فلمية
Power Film 

 

 

 غطائية مقاومة
 

 

 خاصة مقاومة
 

 

 

وتساتخدم للاتحكم فاي فارج الجهاد ،  واساتخداما   من أهم وأكثر القطع الإليكترونية شايوعا  
و تقاا  المقاوماة بوحادة ،  كمقسام تياار -(الأمبيار)وشدة التياار ،  كمقسم جهد -(الفولت)

 . Rوترمز بالرمز ،  Ohmالأوم 
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 مصهرية مقاومة

Fusible 
 

 

 سطحية مقاومة

Surface Mount 
 

 

 جهد عالي مقاومة ذات
High Voltage 

 

 

 للحرارة مقاومة حساسة

Temp. Sensitive 
 

 

 مقاومة ذات أوم عالي
High Ohm 

 

 

 سلكية مقاومة

Wire wound 
 

 

 

  
Fig. 1.1a: Some low-power resistors Fig. 1.1b: High-power resistors and rheostats 

 
ً:: (Potentiometer or Variable Resistor  VR) المقاومةًالمتغيرة :ثانيااً

حيا  تتاراوق قيمتهاا ، مقاومة يمكن تغيير قيمتهاا هي 
 . باااااااااين الصااااااااافر وأقصاااااااااى قيماااااااااة لهاااااااااا

يعناي أن ،  10KΩعندما تقول أن قيمة المقاومة : فمثلا 
تاازداد بالتاادري  وقيمااة المقاومااة تتااراوق بااين الصاافر أوم 

،  10KΩ (0-10KΩ)تصااق قيمتهااا الع مااى  ياادويا حتااى
 .  ويمكن تثبيتها على قيمة معينة

ويمكن مشاهدة المقاومة المتغيارة فاي كافاة الأجهازة 
أو " الراديااو"فعناادما نريااد رفااع صااوت الجهااا  ، الصااوتية 

فعنادما ، نخفضه فإننا نغير في قيمة المقاومة المتغيارة 
إلاى  تصق قيمة المقاوماة أقصااها فاإن الصاوت يانخفض

 .  أقق شدة والعكس عند رفع الصوت
 :هنا  عدة أنواع من المقاومات المتغيرة نذكر منها

 

 

 

 

المقاومة المتغيرة 
  الدورانية

 

 المقاومة المتغيرة
  الخطية

 

المقاومة المتغيرة 
 المستخدمة الدائرية

الاليكترونية الألواقفي    
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ً:قراءةًقيمةًالمقاومةً

 

 .المقاومة أطواج ملونة لمعرفة قيمتها  يوجد على
وهاو الطاوج "قيمة المقاومة أن ر إلى الطاوج الاذهبي أو الفضاي  ولمعرفة

الطوج الاذهبي  قواجع، "  الذي يحدد نسبة التفاوت أو الخطأ في المقاومة
 . "اليمين إلىأو الفضي على يمينك وأبدا القراءة من اليسار 

هنا  بعاض المقاوماات لايس لهاا طاوج ذهباي أو فضاي فبادأ القاراءة مان 
 ."  لأي طرف من السلك الأقربالطوج 

 
  : بنيمقاومة لونها بني اسود :  مثلاً

ونه وأكتب رقمه على حسب حدد لو الأولأن ر للطوج ، اليمين  إلىأبدأ من اليسار 
حدد لونه وأكتب وأن ر للطوج الثاني ثم  ، 1اللون بني ويساوي ، الجدول الموضوع 

أن ر للطوج ، ثم ويساوي صفر  أسوداللون ، رقمه على حسب الجدول الموضوع 
اللون ، على حسب الجدول الموضوع عدد أصفار حدد لونه وأكتب رقمه و والأخيرالثال  
، ونلاحظ اللون الرابع الذي هو ذهبي يحدد نسبة التفاوت   111ohmsفتصبح قيمة المقاومة ،  1ويساوي  بني

 % .11والتي هي حسب الجدول 
 

 ..الجدول التالي يوضح الألوان المستخدمة لتعريف المقاومات وقيمها 

 
النماوذ  الأكثار تاوفرا  هاو % . 2±و % 1±عادة الترميز بخمسة أحزمة لونية يستخدم فاي المقاوماات ذات الدقاة 

 .يأتي عادة بأربعة أحزمة لونية % ±5
 

لأول والثاني والثال  أرقام أما الأمر مماثق تماما  للحالة السابقة ولكن اللون ا:  في حال المقاومات بخمسة أطواج
  .اللون الرابع فهو عدد الأصفار والخامس كما سبق نسبة التفاوت 
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لكان هناا  نسابة خطاأ أو تفااوت فاي الخطاأ ، تضع قيمة المقاومة كالقيمة الفعلية بالضاب   المصانع لا:  ملاح ة
Tolerance . 

وهاي ببسااطة تقاا  علاى ، رفاة دقاة المقاوماة لمع" الاذهبي أو الفضاي" الأخيارلذلك وضعت المصانع الطاوج 
للمقاومة من غيار % 21و% 11والفضي % 5يعني أنه هنا  نسبة خطأ قدره  يالذهبفاللون ، حسب لون الطوج 

 . طوج أخير
  

 .بعض المقاومات تكتب عليها قيمتها كتابة  :  ملاح ة
 

 ؟  ذهبي مع نسبة خطأها قيمة المقاومة بني اسود برتقالي احسب: مثال
 :  وقيمتها مابينلأن اللون الرابع هو ذهبي % 5المقاومة تكون نسبة خطأها 

051 ohm 1151 إلى  ohm. 
 : وقيمتها مابين% 11المقاومة كانت ذات طوج فضي تكون نسبة خطأها  وإذا
 011 ohm 1111 إلى  ohm . 

 : وقيمتها مابين% 21المقاومة كانت بدون طوج تكون نسبة خطأها  وإذا
011 ohm  1211إلى  ohm . 

ً
ً:أنواعًالمقاوماتً

ً
وتكون هذه القيماة ، هي المقاومة التي لها قيمة ثابتة لا تتغير وً(ً:سلكيةً–كربونيةً)ًالمقاوماتًالثابتةً .1

 ( .ألوان)أو غير مباشر ( أرقام)مكتوبة عليها بشكق مباشر 
ويكاون لهاا قايم أومياة كبيارة ولكان ، لكرباون وتكون المادة الناقلة فيها مصنوعة من ا :المقاوماتًالكربونيةً .2

 .استطاعتا صغيرة  
وتكون المادة الناقلة فيها سلك يكون ملفوف علاى جسام المقاوماة عادد معاين مان  :المقاوماتًالسلكيةً .3

، ويكون لها قيم أومية صغيرة نوعا ما ، اللفات حسب قيمة المقاومة ويحب أن يكون هنا  مسافة بين كق لغة 
 .طاعة تكون كبيرة ولكن الاست

( ضاوئية)أو ضوئياُ ( منزلقة)تتغير قيمة هذه المقاومة ميكانيكيا بواسطة وصلة متحركة  :المقاوماتًالمتغيرةً .4
 ( .حرارية)أو حراريا 

 
  :ً(LDR)المقاومةًالضوئيةً .5

 

 ..وهي تقوم على تحويق الضوء إلى مقاومة 
 ( CDS)تصنع هذه المقاومات من سلفيد الكاديوم 

، وتاازداد فض قيمتهااا الأوميااة عنااد ا دياااد شاادة الإضاااءة تاانخ
 ..قيمتها عند انخفاض الضوء 

 ( .. 2M ohm)تصق قيمتها الأع مية في ال لام إلى 
 ( ..ohm 100)وفي الضوء الشديد الناصع تصق قيمتها إلى 

وتعتبااار المقاوماااة الضاااوئية حساساااة جااادا  للناااور وساااهلة 
 .الإسخدام 

 
 

ً
 
 ً:ً(Thermistor)ًرالثارًمستو .6

 

وهو عنصر إلكتروني يحول الحرارة إلى مقاومة تتغير قيمتها طبقاا  لدرجاة 
 ..الحرارة المحيطة 

 ..مة هذا العنصر تنقص با دياد درجة الحرارة مقاو
 :تحدد القراءات التالية التجريبية مقاومة العنصر عند درجات الحرارة 

 (..12K ohm)تكون المقاومة عالية ( C1°)في الماء المتجمد  -
 (..5K ohm)تكون المقاومة ( 25C°)في درجة حرارة الغرفة  -
 (..ohm 400)تصبح المقاومة ( 100C°)في الماء المغلي  -

ً
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الأومية تزداد قيمتها  :[Positive Temperature Coefficient Thermistor]ً(PTC)المقاومةًالحراريةًالموجبةً .7
 .، وتختلف قيم هذه المقاومة بحسب نوعها عند أرتفع درجة الحرارة 

 
تاانقص قيمتهااا  :[Negative Temperature Coefficient Thermistor]ً(NTC)المقاومةةةًالحراريةةةًالموجبةةةً .8

 .، وتختلف قيم هذه المقاومة بحسب نوعها الأومية عند أرتفع درجة الحرارة 
 
9.  [Critical Temperature Resister Thermistor] CTR : تنقص قيمة المقاومة فجاأة عنادما درجاة الحارارة ترتفاع

 . فوج نقطة معينّة
 

 

  
 

 : يمكن أن يحسبا باستعمال الصيغة التالية NTCإن العلاقة بين درجة الحرارة وقيمة مقاومة نوع 

 
 

R : The resistance value at the temperature T 

T : The temperature [K] 

R0 : The resistance value at the reference temperature T0 

T0 : The reference temperature [K] 

B : The coefficient 

 . C°25وذلك من أجق حرجة حرارة قياسية مستعملة 
 

ف واحد أسود اللون بأرجاق عمودياة هذا النوع من المقاومات تكون متوضعة في غلا:  المقاومةًالشبكية .11
وتكون المقاومات موصولة من نهاياتها بنقطة واحدة مشتركة وباداياتها حارة ، وتتاوفر بسابع مقاوماات وثمانياة 
وأربعة كما في الأشكال ، وفي بعض الأنواع تكون عبارة عن عدد من المقاومات في غلاف دارة متكاملة وتكون 

 .حرة البداية والنهاية 
لتستغق مساحة أصغر على الدارة فاي دارات قياادة هذه المقاومات الشبكية  تستخدم

  ..اللدات وأيضا  كمقاومات رفع 
 

 
وهو عنصر يغير قيمته طبقا  للجهد المطبق على طرفياه  :ًالفايرستور(VDRً)مقاومةًالكمونًالمتغيرً .11

ا ، كما أن القطبية غير مهماة فيهتنقص قيمة هذه المقاومة كلما ا داد فرج الكمون المطبق على طرحي  أنه 
  ..بالنسبة إلى هذا العنصر 

 
 الرمز الإلكتروني
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ً
 

 .. السابق يبين المنحني المميز للفايرستور في الاتجاهين  الشكق

أنه عند عتبة معينة للجهد فإن التيار يزداد بشكق كبير ، وقبق : نلاحظ من الشكق 
 ..ذلك يكون الجهد مستقرا  وثابتا  

ً
في حماية عناصر  VDRاستخدام المقاومة 

 ..الدارات الكهربائية 

 

 
 المطبوعة للفايرستور الأشكال المختلفة للعلامات

يستخدم الفايرستور في الدارات للحماية من ارتفاع الجهد فوج عتبة معينة في دارات التياار المتنااوب والمساتمر 
 ..وهو يوصق دائما  على التوا ي مع العناصر والأحمال المراد حمايتها 

 
 ..التيار المتناوب توصيق الفايرستور مع الحمق من أجق الحد من مستوى  يبين السابقالشكق 
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 يبين الشكق السابق بعض تطبيقات الفايرستور

 

 .حماية المحر  من خطر  يادة الجهد على طرفيه : الشكق الأول  
 .حماية وشيعة سخان حراري من ارتفاع مستوى الجهد وبالتالي اختلاف المعامق الحراري : الشكق الثاني 
ق الكهربااائي المخاازن فااي ملااف الريليااه الااذي سااوف يفاار  فااي حمايااة الترانزسااتور ماان الحقاا: الشااكق الثالاا  

 .الترانزستور بعد إغلاقه 
 

 ...هذا في الدارات البسيطة 
وتياارات  2KVالفايرستور يستخدم بشكق كبير في التطبيقات الصناعية التي تعمق على جهود عالياة تصاق حتاى 

 . 1000Aعالية تصق حتى 
 

 ( ..لاحظ الفايرستور في كق جزء منها)مع من ومة تحكم كاملة  توصيق الفايرستور الشكق التالي يبين
 
 

 
 
ً
ً
ً
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ً:ًتوصيلًالمقاومةًعلىًالتواليًوالتوازي

 

 : الوصلًعلىًالتسلسلً
 توصااق نهايااة كااق مقاومااة مااع بدايااة المقاومااة الثانيااة

 .  بمعنى أن التيار يمر باتجاه واحد

 . Rt=rR1+R2+R3م المقاومات تكون قيمة المقاومة كليه هي مجموع قي :المقاومة
ل علاي قيماة التياار الماار فاي وعن طريق قاانون أوم نساتطيع الحصاو.  في أي نقطة قيمة التيار متساوية :التيار
 .رة الدا

،  المفقاودةهي مجموع قايم الجهاد  الكليةوتكون قيمتها ، تفقد من جهدها على حسب قيمة المقاومات  :الجهد
 .ة المقاومات وتختلف قيمتها على حسب قيم

 

 : التوازيًالوصلًعلى
أي أن المقاومة توا ي المقاومة التالية حتاى يوصاق طرفيهاا لمصادر الجهاد 

 . بقدر عدد الممرات في الدائرة أكثربمعنى أن التيار يمر في اتجاهين أو 
 

 .  Rt=1/R1+1/R2+1/R3/1تكون قيمة المقاومة كليه هي  :المقاومة
 . الموجودةلكهربائي على حسب الممرات ينقسم التيار ا :التيار
 .الدارة  أطرافق يكون فرج الجهد ثابت في ك :الجهد

 

  :العلاقات التالية توضح قوانين المقاومة في حالات وصلها 

 
 Ohm's Law. R is Resistance, V is Volt, I is Current 
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 ؟!!غالبا  من يعمق في رسم وطباعة الدارات الإلكترونية ، فإنه يتساءل عن أبعاد المقاومة التي استطاعتها كذا 
 :لذا إليكم الشكق التالي 

 

 
From the top of the photograph 

1/8W 
1/4W 
1/2W 

 
Rough size 

Rating power 
(W) 

Thickness 
(mm) 

Length 
(mm) 

1/8 2 3 

1/4 2 6 

1/2 3 9 
 

 
 ..أما بالنسبة للمقاومات الفلمية المعدنية التي تمتا  بدقة عالية جدا  وتحمق كبير لدرجات الحرارة والضوضاء 

 

 
From the top of the photograph 

1/8W (tolerance ±1%) 
1/4W (tolerance ±1%) 
1W (tolerance ±5%) 
2W (tolerance ±5%) 

 

Rough size 

Rating power 
(W) 

Thickness 
(mm) 

Length 
(mm) 

1/8 2 3 

1/4 2 6 

1 3.5 12 

2 5 15 
 

 

 !تريدون الحقيقة 
لقااااد أعجبتنااااي 

 ..هذه الدائرة 



 00 

 
 

 :كثر أجق التذكر لا أمن 

 

Example 1 
  

(Brown=1),(Black=0),(Orange=3) 
10 x 13 = 10k ohm 

Tolerance(Gold) = ±5% 

 

Example 2 

 

(Yellow=4),(Violet=7),(Black=0),(Red=2) 
470 x 102 = 47k ohm 

Tolerance(Brown) = ±1% 

silver ±10%,   gold ±5%,   red ±2%,   brown ±1%,  If no fourth band is shown the tolerance is ±20%. 
[ 
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The following shows all resistors from 1R to 22M: 

    

    

 

 
 
 

 ..المقاومات الغير خطية  :ملاح ة 
ً
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Nonlinear resistors -     a. NTC      ,       b. PTC      ,      c. LDR 
 

 

 ...لزيادة الثقة بالنفس 
 

 
2700 ohm , 5% 

 
 

2200 ohm , 5% 
 

22000 ohm , 5% 
 

100  ohm , 5% 

 
5600 ohm , 5% 

 
560 ohm , 5% 

 
470 K ohm , 5% 

 
47 K ohm , 2% 

 
1 M ohm , 5% 

 
39 M ohm , 5% 

 
10 M ohm , 5% 

 
330 K ohm , 5% 

 
2200 ohm , 2% 

 
1200 ohm , 1% 

 
10 ohm , 5% 

 
860 ohm , 5% 

 
27 M ohm , 20% 

 
1000 ohm , 10% 

 
100 K ohm , 5% 

 
75 ohm , 20% 

 
1940 ohm , 1%ً

 
ً

560 K ohm , 5% 

 
ً

270 K ohm , 1% 
 

100 K ohm , 2% 
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المصانعة تصانع سلسالة مان قايم ؟ لأن الشاركات !! 225Kماثلا   وأخيرا  وليس آخرا  فإنك لن تجد مقاوماة قيمتهاا
 ...محددة وهي التالي 

 

Standard Series Values (5%) 
 

 1.0     10      100     1.0K (1K0)    10K     100K    1.0M(1M0)     10M 

 1.1     11      110     1.1K (1K1)    11K     110K    1.1M(1M1)     11M 

 1.2     12      120     1.2K (1K2)    12K     120K    1.2M(1M2)     12M 

 1.3     13      130     1.3K (1K3)    13K     130K    1.3M(1M3)     13M 

 1.5     15      150     1.5K (1K5)    15K     150K    1.5M(1M5)     15M 

 1.6     16      160     1.6K (1K6)    16K     160K    1.6M(1M6)     16M 

 1.8     18      180     1.8K (1K8)    18K     180K    1.8M(1M8)     18M 

 2.0     20      200     2.0K (2K0)    20K     200K    2.0M(2M0)     20M 

 2.2     22      220     2.2K (2K2)    22K     220K    2.2M(2M2)     22M 

 2.4     24      240     2.4K (2K4)    24K     240K    2.4M(2M4) 

 2.7     27      270     2.7K (2K7)    27K     270K    2.7M(2M7) 

 3.0     30      300     3.0K (3K0)    30K     300K    3.0M(3M0) 

 3.3     33      330     3.3K (3K3)    33K     330K    3.3M(3M3) 

 3.6     36      360     3.6K (3K6)    36K     360K    3.6M(3M6) 

 3.9     39      390     3.9K (3K9)    39K     390K    3.9M(3M9) 

 4.3     43      430     4.3K (4K3)    43K     430K    4.3M(4M0) 

 4.7     47      470     4.7K (4K7)    47K     470K    4.7M(4M7) 

 5.1     51      510     5.1K (5K1)    51K     510K    5.1M(5M1) 

 5.6     56      560     5.6K (5K6)    56K     560K    5.6M(5M6) 

 6.2     62      620     6.2K (6K2)    62K     620K    6.2M(6M2) 

 6.8     68      680     6.8K (6K8)    68K     680K    6.8M(6M8) 

 7.5     75      750     7.5K (7K5)    75K     750K    7.5M(7M5) 

 8.2     82      820     8.2K (8K2)    82K     820K    8.2M(8M2) 

 9.1     91      910     9.1K (9K1)    91K     910K    9.1M(9M1) 

ً
هاو تعرياف ن اري ومادخق عملاي ، جردتاه مان ن يكون قد قدّم لكم الفائادة المرجاوة أإن هذا الدر  الذي أرجوا 

الدارة العملية بداية  ، بهدف تبسي  الفكرة دون تعقيدها للمبتدأ ، وسوف أتبعه لاحقاا  بالادارات العملياة البسايطة 
 .التي ترسخ الفكرة وتوضح العمق 
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ب الملاف مان سالك معازول ملفاوف علاى يترك :ًتركيبًالملف

مكان أن تكاون علاى عادة أشاكال يو formerمن مادة عا لة  إطار
  : منها
 .على شكق أسطوانة أو مكعب أو متوا ي مستطيلات  -1
يكاون قلاب  مكان أنقلاب مجاوف وفاار  ، وي على شاكق -2

الإطار مشغولا  بشرائح حديدية أو مسحوج حديد أو ماادة 
 .ون الهواء أو أن يك ferriteيت رالفي

يغلف الملف بغلاف من الحديد وذلك عند الرغباة  يمكن أن -3
في ألا يتأثر الملف بالمجالات المغناطيسية الخارجية وقاد 
يغلاف بغالاف مان البلاساتيك لحمايتاه ، وقاد يتار  بادون 

 .تغليف 
 

ً:مقدمةًنظريةًهامةً

ً:مرورًتيارًفيًسلك
عناادما يماار تيااار فااي ساالك ينشااأ حااول هااذا الساالك مجااال 

 .يتزايد هذا المجال بتزايد التيار المار في السلك ،  مغناطيسي

 

ً:مرورًتيارًفيًملف
فاي اتجااه  مغناطيسايا   مجاالا   ييلف السلك بطريقة معينة ليعطا

 .معين محدد مسبقا من قبق المصمم 
لقاعادة الياد  المغناطيسايوتخضع اتجاهات التيار واللف والمجال 

 . اليمنى
 

 

 :قاعدة اليد اليمنى 
 
حاول الملاف  أصابعكوضع الملف في يد  اليمنى بحي  تلتف  إذا

اتجااه  إلاىيشاير  الإبهاام أصابعفي نفس اتجاه مارور التياار فاان 
ت للمغناطيس المؤقا الشماليالمجال داخق الملف والى القطب 

 .يصنعها هذا الملف  الذي

  
 

ً:الحثًالذاتيً
، فاان قيماة المجاال  المتنااوبكماا هاو الحاال ماع التياار  نقصاا   وأ كانت قيمة التيار المار في الملف تتغير  يادة   إذا

وفي هذه الحالة يتولد على طرفي الملف جهد يعاارض ،  نقصا   وأ  يادة   أيضا  الناشئ عن التيار تتغير  المغناطيسي
 اد معدل تغير التيار كلما  ادت قيمة هذا الجهد المعارض لحدوث وكلما ، الزيادة والنقص في التيار المار في الملف 

 " . الذاتيالح  " وخاصية المعارضة هذه تسمى ، التغيير 
 . يالذاتجهد مستح  أو جهد مستنت  أو جهد مولد بالح  : ويسمى الجهد العارض لحدوث التغير 

 : الذاتيوحدات قيا  الح  
 يلايالم)أو   (نارياله)لملف بوحدة  الذاتييقا  الح  

 ( .هنري
1H = 1000mH = 106 µH 
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 :عة الملفات ممان
    
ً:ًإذالملفًًالذاتيدًالحثًدايز
 . ادت مساحة مقطعة وقق طوله  -1
 . اد عدد لفاته  -2
 .كان للملف قلب من مادة مغناطيسية كالحديد أو مسحوج الحديد أو من مادة الفيريت  -3

 .والعكس صحيح 
ًً

ً:تزيدًممانعةًالملفً
 .المارة بالملف  الإشارةبزيادة تردد  -1
 . زيادة ح  الملف ب -2
 .بكليهما  -3

For example, if f equals 684 kHz, while L=0.6 mH, coil reactance will be: 

 

ً
ً:CoilsًTypesًًأنواعًالملفاتً

ً

ً..منًحيثًالقلبً:ًأولاً

 : إلىللملف  الداخلي الإطارتشغق الحيز داخق  التيللمادة  تصنف الملفات وفقا  

ً:ًهوائيملفاتًذاتًقلبًً-1
( داخق قلبهاا ماا با) الاداخلي إطارهاايشغق الهواء ما بداخق  التيوهى تلك الملفات 

 . لمثق هذه الملفات صغير الذاتيوالح  
 

ً:ًحديديملفاتًذاتًقلبًً-2
 المغناطيسيفان المجال ،  حديديوضع داخق الملف قلب  إذا

وبالتالي يزيد ، خارجه  يتركز داخق وحول الملف ولا يشرد كثيرا  
 إلىقد يصق ح  مثق هذا النوع من الملفات . من ح  الملف 

 . هنري 11
أن تيااارات  ،ولكاان يعيااب علااى مثااق هااذا النااوع ماان الملفااات 

تسامى بالتياارات  الحديديداخق القلب  الذاتيمتولدة بالح  
تتحر  في اتجاهات عشاوائية ، أو التيارات الدوامية  الإعصارية

تفاااع درجااة حاارارة القلااب رداخااق هااذا القلااب ممااا يساابب ا
 الحدياديولذلك يقسم القلب .الطاقة  فيوفقد  المغناطيسي

تقاااوم التيااارات شاارائح معزولااة عاان بعضااها الاابعض ل إلااى
 .أو الدوامية  الإعصارية
في التنعيم في دوائار  الحديديالملفات ذات القلب  موتستخد

كمااا تسااتخدم فااي دوائاار المصااابيح  المتناااوبتقااويم التيااار 
 .الفلورسنتية 
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ً:ملفاتًذاتًقلبًمنًمسحوقًالحديدًً-3
يخلاا  ، حياا  د يوضااع بااداخق قلبهااا مسااحوج ماان الحدياا التاايالملفااات  يوهاا

ذو مقاومة كهربياة  مغناطيسيقلب  يمسحوج الحديد بمادة عا لة ويضغ  ليعط
 .حد كبير  إلى الإعصاريةوبالتالي تقليق التيارات الدوامية أو  عالية ،

تاأثير صاغير علاى المكونّاات لذلك هذا النوع من الملفات يملاك كفااءة عالياة ولاه 
 . الأخرى
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ً:ملفاتًذاتًقلبًمنًمادةًالفيرريتًً-4
يوضااع بااداخق قلبهااا مااادة  التاايوهااى تلااك الملفااات 

اطيساية مقاومتهاا الفيريت ، وماادة الفيريات ماادة مغن
وبذلك نضمن عدم سريان التياارات ، الكهربية عالية جدا  

  .داخلها  الإعصارية
 

ً..ًمنًحيثًالتردد:ًثانيا
ً

low Frequency Coilsًً:ملفاتًالترددًالمنخفضًً-1
 إلاىهرتاز  21 الترددات الصوتية ، ومن المعروف أن الترددات الصوتية تتراوق مان فيتستخدم  التيالملفات  وهي
 . الحديديالمنخفض من الملفات ذات القلب وملفات التردد   .كيلو هرتز  21

ًً:ملفاتًالترددًالمتوسطًً-2
والتاردد ، الترددات المتوساطة  فيتستخدم  التيالملفات  وهي

 يسااوي AM الساعويالمتوس  في أجهزة الرادياو ذات التعاديق 
 .كيلو هرتز  465

وملفات التردد المتوس  مان الملفاات ذات القلاب المصانوع مان 
  .د أو مادة الفيرريت مسحوج الحدي

High Frequency Coilsً ً:ملفاتًالترددًالعاليًً-3
 تزيد عن التيالترددات العالية  فيتستخدم  التيالملفات  وهي

 .ميجا هرتز ، مثق دوائر التنعيم في أجهزة الراديو  2
 . الهوائيوملفات التردد العالي من الملفات ذات القلب 

وفى حالاة ، ن ممانعة الملفات كبيرة تكو العاليفي حالة التردد 
التردد المنخفض تكون ممانعة الملفات صاغيرة وهاذا يمكنناا مان 

 التايفصق الترددات الصاوتية عان التارددات العالياة فاي الادوائر 
 .مع التردد المنخفض  العالييقترن فيها التردد 

بالإضااافة لاابعض هااذه الملفااات التااي يكااون قلبهااا مصاانوع ماان 
حوج الحديااد التااي تعمااق كاادارات توليااف عنااد الفيرياات أو مساا

 . 70MHz to 100MHzترددات 

 
 

1µH, 2.2µH, 3.3µH, 3.9µH, 4.7µH, 5.6µH, 6.8µH, 8.2µH, 
10µH, 15µH, 18µH, 22µH, 27µH, 33µH, 39µH, 46µH, 

56µH, 68µH, 82µH, 100µH other. 

ً
ً:رموزًالملفاتً

     
 

ً:دوائرًالتيارًالمستمرًًفيالملفً
 

 الأولاىالع مى منذ اللح اة  قيمته إلىسيمر بالملف لا يصق  الذيفان التيار ، سل  جهد مستمر على ملف  إذا
 .الملف  فييعارض مرور التيار  الذاتيت  بالح  وذلك بسبب تولد جهد مستن

فاان الجهاد ، فصق الجهد المساتمر عان الملاف  وإذا، الملف عند توصيلة بالتيار المستمر  في التيار يتزايد تدريجيا  
الصافر بمجارد فصاق  إلاىلاذا فاان تياار الهباوط لا يصاق ، الملف  فيالتيار  صيعارض تناق الذاتيالمستنت  بالح  

 .حين  إلىبق يستمر . لمستمر عن الملف الجهد ا

 

  

 

 يتناقض التيار تدريجيا من الملف عند فصله من التيار المستمر   دريجيا من الملف عند وصله مع التيار المستمريتزايد التيار ت
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ً:ًالمتناوبدوائرًالتيارًًفيالملفاتً
ً

لاذلك فاان الملفاات يتولاد فيهاا جهاد مساتنت  بالحا  ، واتجاهه  قيمته فييتغير باستمرار  المتناوببما أن التيار 
 . المتناوبدوائر التيار  فيتجاه عندما توصق تلك الملفات تغيير الا لزيادة أو النقص أويعارض ا الذاتي

 
ً:بعضًالتطبيقاتًالبسيطةًللملفاتً

 

 
ماان الشااكق التااالي يتضااح لنااا اسااتخدام الملااف فااي 
ترشيح الإشارات بعد عملية التقويم ، حي  أن الإشاارة 
بعااد التقااويم ماان التيااار المتناااوب إلااى المسااتمر فإنهااا 
تحااوي علااى تاارددات عاليااة تسااتطيع أن تتجاااو  مكثااف 
الترشاايح ، حياا  يقااوم الملااف بحجااز هااذه التاارددات 

 .. نحصق في الخر  على إشارة مستمرة تماما  ل

التي أكثر ما نجدها في دارات الهزا ات والاتصاالات ، كاذلك يكاون الملاف والمكثاف هام طبعا  وهنا  دارات الطنين 
دارة الطنين الأساسية والبح  في ذا الأمر يطول ولنا فاي مرحلاة متقدماة وليسات فاي البعيادة حادي  طوياق ، 

 :تالي وأكتفي بالشكق ال

ً..دارةًطنينًتفرعيةً

ً

ً..دارةًطنينًتسلسليةً

ً

ً
ً:قراءةًوحسابًالملفاتًعمليااً

ً

يمكان معرفاة .. وهي تشبه المقاومات وتحوي على حلقات لونية أيضا  وتكاون قيمهاا ثابتاة :  الملفات الجاهزة -1
 .ها باستخدام الجدول التالي وبنفس الطريقة المستخدمة مع المقاومات قيم
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في الدارات الإلكترونية وخصوصا  في دارات الاتصالات اللاسلكية تكون الملفاات :  حساب الملفات المعرفة بقيم -2
 .من الناحية التطبيقية مجهولة الهوية وتستلزم عملية حسابية 

 
 ؟!!ر متوفر في السوج ، أو أن المطلوب أن يكون قلبه من الهواء حصرا  ، فما العمق غي 1uHملف بقيمة ًً:فمثلاً

 .. من خلال الأسطر التالية سوف نتعلم كيفية حساب الملفات ذات القلب الهوائي 
 

ً:حساباتًالملفاتًذاتًالقلبًالهوائيً
ً

 ( ..عامق التحريض –فات عدد الل)العلاقات التالية توضح كيفية حساب الملفات ذات القلب الهوائي 
 ..وهو معطى بالعلاقة التالية  :عدد اللفات  -1
 

 
 :عامق التحريض  -2

 
 :حي  أنّ 

L  : التحريض المغناطيسي وهو باا(uH ) ميكروهنري. 
d  : قطر الملف بالإنش(1 inches = 25.4 mm. ) 
l   : طول الملف بالإنش(1 inches = 25.4 mm )إلى آخر لفة  ، المسافة من أول لفة. 

n  : عدد اللفات. 

 
 :مثال عملي وتطبيقي 

، ( 1uH)كانات قيماة إحادى الملفاات فاي الادارة    FMفي إحدى دارات الإرسال باالأموا  الراديوياة علاى المجاال
 .والمطلوب حساب عدد اللفات لهذا الملف 

أناه يجاب عادم  ياادة قطار اللفاة ويجب الانتباه إلى  7,2mmوبقطر لفة  0,6mmمن أجق ذلك نختار سلك بمقطع 
المقترق كثيرا  وخصوصا  في مجاال التارددات العالياة حيا  يمكان أن يتشاكق لادينا حقاق يسابب ضاجي  وتشاويه 

 .للإشارة بالإضافة لانخفاض عامق الجودة للملف 
 :نطبق العلاقة السابقة 

 

11.16

4.25

2.7

]
4.25

10
*40)

4.25

2.7
(*18[*1





n
 

 .لفة ( n=16)بالتالي نقرب عدد اللفات لتصبح 
 

 . inchإلى  mmللتحويق من  25.4، لذلك قسمنا على ( inch)لقد ذكرنا سابقا  أن قطر الملف وطوله با : ملاح ة 
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 .المسافة من أول لفة إلى آخر لفة متعلقة بقر السلك المستخدم وأيضا  بالفراغات بين اللفات إن :  ملاح ة
 

نها  أو يمكن أن يفسح بعض المجال بين اللفّات ، ولكان الملف يمكن أن يلف برصف اللفات بدون فرا  بي:  ملاح ة
 ( .0,6mm)إذا كانت المسافة بين اللفات أثناء اللف ( QL)يمكن الحصول على أفضق عامق جودة للملف 

 
 .   l>0.4dوذلك من أجق  %1إن العلاقة المستخدمة دقيقة حتى :  ملاح ة

 
توضح كيفية حساب الملفات ، لكن قليلا  منهاا سايعطي قيماا  هنا  الكثير من المواضيع والصفحات على الإنترنت 

 .مضبوطة 
وبمقطاع ( 5.8mm)أو ( mm 7.2)إماا ( أي قطار اللفاة)ومن أجق ذلك أستخدم شخصيا  الملفات التي يكون قطرها 

وذلاك مان خالال نتاائ  محساوبة تعطاي قايم دقيقاة لعاماق التحاريض المتوضاعة ( 0.6mm)سلك لكالا الحاالتين 
 :التالي  بالجدول

 

INDUCTANCE TABLE 
(diameter 5.8 mm, 0.6mm wire) 

Number of turns 
Inductance (nH) 
(Compact coil) 

Q-value 13-MHz 
(Compact coil) 

Inductance (nH)  
(Air-space coil) 

Q-value 13-MHz 
(Air-space coil) 

4 92 540 79 - 

5 131 370 120 530 

6 175 340 155 500 

7 220 300 184 640 

8 272 370 234 560 

9 315 470 267 770 

10 363 650 313 1270 

 
 

INDUCTANCE TABLE 
 (diameter 7.2 mm, 0.6mm wire) 

Number of turns 
Inductance (nH) 
(Compact coil) 

Q-value 13-MHz 
(Compact coil) 

Inductance (nH)  
(Air-space coil) 

Q-value 13-MHz 
(Air-space coil) 

3 77 407 66 440 

4 122 325 102 560 

5 177 340 - - 

6 240 440 206 550 

7 306 509 290 690 

8 379 607 319 1300 

9 470 1500 422 >1500 

10 582 >1000 515 >1000 

11 644 >1000 - >1000 

12 656 >1000 545 >1000 

13 745 >1000 612 >1000 

14 789 >1000 658 >1000 

 

 ..ة ول السابقامن الجد
 .العمود الأول يبين عدد اللفات 

 7.2)وذلك من أجق عادد اللفاات المقاباق وقطار لفاة ( nH)العمود الثاني يبين قيمة عامق التحريض لهذا الملف با 
mm ) ومقطع سلك(0.6mm. ) 

اساتخدام العلاقاات التالياة وذلاك مان يمكان .العمود الثال  يبين قيمة عامق الجودة للملف من أجق لفات متراصة 
 ..كما هو موضح ( بالنسبة لزاوية ميلان اللفة)أجق السهولة في الحساب ، كما يمكن لف الملف 
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 ..ويمكن استخدام الجدول التالي من أجق الحسابات الجاهزة 
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، هم فارا  بيان يفصاقمتاوا يين المكثف من لوحين يصنع 
وتختلااف أنااواع ، عا لااة ال وهااذا الفاارا  يساامى الطبقااة

منهااا ، نااوع الطبقااة العا لااة حسااب المكثفااات علااى 
، ورج الاا,  البوليسااتر,  الميكااا ، مكثفااات الساايراميك

 . هوائي إلى أخره
 

 
ً:رمزًالمكثفً

   

 مكثف عادي مكثف مستقطب مكثف متغير

 

يستخدم المكثاف فاي شاحن الشاحنات الكهربائياة وهاي مشاابهة لعماق 
البطارية ولكن الفرج إنها تكون خطارة إذا شاحنت أعلاى مان جهادها وياتم 

 .  تفريغها بواسطة مقاومة لتحديد عملية التفريغ
 :وتتم عملية التفريغ والشحن بطريقتين

 

 (ً:شحنًالمكثف)ًالتسلسلعلىً
ن المكثاف كماا شح إبطاء على عملية المقاومةن تدريجيا وتعمق الشحيتم 

  .على المنحني  هو موضح

 

 

ً:) تفريغًالمكثف(ًعلىًالتوازي
المكثف والمقاوماة علاى التاوا ي وياتم التساريب أو التفرياغ تادريجيا  توصق

 . موضح عملية التفريغ للمكثف كما هو إبطاء وتعمق المقاومة على

 

 
 . FARADووحدة قياسها الفاراد   Cلمكثف بالرمزليرمز 

 
 ..قيمة المكثف قسمت إلى وحدات أصغر  ولقيا ، في المكثف  وحدة كبيرة جدا  : الفاراد و

uF Micro Farad 10 -6 F 
 

nF Nano Farad 10 -9 F 
 

pF Pico Farad 10 -12 F 
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 .  تصنع المكثفات بأحجام وأشكال متنوعة وعادة تكتب القيم عليها أو تكون عليها الأطواج كما في المقاومة
 :بشكق عام جدا   وهنا  شكلين للمكثفات

 
 . AXIALات تشبه المقومات ويخر  منها سلكين مكثف

 
 . RADIALمكثفات تخر  من أسفلها نهاية أطراف الأسلا 

ً :أنواعًالمكثفات
 . ولها أشكال مختلفة ثابتةمكثفات  -1
 . وتتميز بوجود قطب موجب وسالب، تانيوم يومكثف الت، يكتروني لمكثفات مستقطبة مثق المكثف الإ -2
 . في الراديو الموجودةة وتستخدم في ضب  الترددات كما مكثفات متغير -3

 ( :مكثفّات نوعِ كهر وكيميائية)المكثفّات الاليكتروليتية 
ليكتروليتيةُ في القيماةِ مِانح حاوالي تتَراوقُ المكثفّاتُ الا

1 µF  ِإلاااى آلاف µF وهاااي تساااتخدم فاااي دارات ،
 .الترشيح وتمتا  بسعاتها العالية 

1µF (50V) [diameter 5 mm, high 12 mm]  
47µF (16V) [diameter 6 mm, high 5 mm]  

100µF (25V) [diameter 5 mm, high 11 mm]  
220µF (25V) [diameter 8 mm, high 12 mm]  

1000µF (50V) [diameter 18 mm, high 40 mm] 

 
 

  :مكثفّات متعددة الطبقة الخزفية 
بقاات وماع هذه المكثفات يكون لهاا عاا ل مان عادة ط

ذلك تمتا  بصغر الحجم ودرجاة حارارة جيادة وخصاائص 
 .كما أنها ليس لها قطبية  .تردد مستقرة 

وهااي تسااتخدم فااي ترشاايح إشااارات التااردد العااالي 
الرقمية من خلال إمارار التارددات العالياة غيار المربعاة 

 .على القطب الأرضي 
 
 

 

  : Tantalumمكثفّات 
مكثفّاااات وهاااي أيضاااا  عباااارة عااان 

ولها قطبية يشاار إليهاا  أليكتروليتية
وتمتااا  هااذه المكثفااات بأنهااا + بااا 

مستقرة لذا تساتخدم فاي الادارات 
التي تحتا  استقرار عالي في قايم 

 السعة 

 

 :مكثفات السيراميك 
المكثفّات الخزفية مبنياة بماواد مثاق بااريوم التيتاانيوم 
.  الحامضي وتستخدم فاي تطبيقاات التارددات العالياة 

 .قطبية ليس لها و تهم صغيرة نسبيا  سع
فااي الاادارات  يجااو  أن تسااتخدمالمكثفّااات الخزفيااة لا 

 .الإشارة واالتشابهية لأنهم يمكن أن يشوه
 

 

Mica Capacitors : 
 .كعا ل  Micaمادة  تستعمق هذه المكثفّات

 احرارتها لأن معاماق درجاة، جيد  استقرار تمتا  بأن لها
 . ممتا ة اهدلأن خاصية تردو ، صغير
تذباذب ال، ومرشاحات  الارنينِ  تستعمق في دارات يه
 . عالي أيضا  ال

كنُِ أنَح ا  جيدُ  وهي معزولة دارات في  تستعمق، ولذا يُمح
  ...ليس لها قطبية  . العالية الجهد
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 : (ممتا ة)مكثفّات الطبقة المضاعفة الكهربائية 
رارا  هذه المكثفات تعتبر من أفخر الأنواع وأكثرهاا اساتق

 .بالإضافة لسعاتها العالية رغم صغر حجمها 
 

 

Poly propylene Capacitors : 
 100KHZهذه المكثفات تساتخدم فاي مجاال تارددات 

 .ومادون 

 
Metallized Polyester Film Capacitors : 

 
 

Polyester Film Capacitors : 
 كعا ل  Polyester Filmتستخدم هذه المكثفات مادة 

 
 
 
 

 

 : Polystyrene Filmمكثفات 
ساااميت كاااذلك لأن العاااا ل فيهاااا هااام مااان الماااادة 

Polystyrene Film . 
 اراتفاي د للاساتعماللاَيسَ  اتهذا النوعِ مِنح المكثفّا

 يها. داخله في ، لأنهم يبَحنونَ حلزون  التذبذب العالي
 .توقيت الحِ أوَ يرشِ تفي دوائرِ ال ةمستعمل

 
 : Variable Capacitorsالمكثفّات المتغيرّة 

المكثفاااات المتغيااارة تساااتخدم فاااي دارات التعاااديق 
الترددي ، وتملك هذه المكثفات برغي يدور بالاتجاهين 
لتغيير قيماة الساعة ولكان ويجاب الانتبااه عناد تعاديق 
قيمة المكثف باستخدام مفاك أن قيماة الساعة يمكان 

 .أن تتأثر بقطبية يد  أو الشحنات على المفك 
المكثفات يتعرف إليها من خلال عدة ألوان إن قيم هذه 

 : على الشكق التالي 
15) .  -: 10pF  (3 white9) .         -:   7pF   (2 Blue 

green: 30pF (5 - 35) .       brown: 60pF (8 - 72) . 
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تكتب القيمة العليا لفارج الجهاد علاى المكثاف والتاي ممكان أن يعماق 
 .  هاااب

وهاذا يعناي ، مقطباة تكاون  التنتاانيوموفي بعض المكثفات كإليكترونياة 
وتكتب عليهاا عاادة هاذه الأقطااب ، إنها يجب أن توضع بالشكق الصحيح 

 .  إذا كانت موجبة أو سالبة
المكثفات لها أطاواج مان الألاوان لمعرفاة قيمتهاا كاالموجودة فاي  بعض

 .المقاومات 

 

ً
 :ًتوصيلًالمكثفات

 : التوالي
 ..بالشكق  اوتتم رب  المكثفات بشكق متسلسق كم

 : ساويتقيمة النهائية للمكثف الوتكون 
1/Ct=1/c1+1/c2 

Ct=1/(1/C1+1/C2) 

 

 : التوا ي
 .. وتتم رب  المكثفات بشكق متوا ي كما بالشكق 

 :ساوي تف ثقيمة النهائية للمكالوتكون 
Ct=C1+C2 

 
 

 : المكثفات قراءة قيم
 

uF 
Micro 
Farad  

10^(-6) F 

nF 
Nano 
Farad  

10^(-9) F 

pF 
Pico 

Farad  
10^(-12) F 
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ً:ًالألوانقراءةًمكثفاتًذاتً
  Pico Faradبعض القيم تقا  بالبيكو فاراد 

  1000pF=102: حمر قيمتها تكونأسود أمثلا مكثف بلون بني 
  100000pF= 100nF= 0.1uf: صفر قيمتها تكونأسود أمثلا مكثف بلون بني 

ً
 :ًبلستيكيالًالغلفقراءةًالمكثفًذوً

فااراد  تكاون الساعه بالماايكرو، أغلب هذه القطع تكون مطبوعة القيم حي  تشمق سعة المكثف وجهدها ودقتهاا 
microfarad وجد الرمز  إذا إلاn بالنانو فاراد فغن السعة تكون  . 

 :وتحدد الدقة على حسب الرمو  التالية،  Vيكتب الحرف  وفي بعضها لا Vويعطى الجهد كرقم يتبع الحرف 
 

 الرمز الدقة

%20 M 

%10 K 

%5 J 

%2.5 H 

1 pF 

 بالموجب أو السالب
 

F 

 

 جدول قراءة قيم المكثفات عن طريق الألوان

 

 

 

COLOR DIGIT MULTIPLIER TOLERANCE VOLTAGE 
 Black 0  x 1 pF ±20%   

 Brown 1  x 10 pF ±1%   
 Red 2  x 100 pF ±2% 250V 

 Orange 3  x 1 nF ±2.5%   

 Yellow 4  x 10 nF   400V 

 Green 5  x 100 nF ±5%   

 Blue 6  x 1 µF     

 Violet 7  x 10 µF     

 Grey 8  x 100 µF     

 White 9  x 1000 µF ±10%   
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 جدول قراءة مكثفات التيتانيوم الإلكتروليتية

 

 
COLOR DIGIT MULTIPLIER VOLTAGE 

 Black 0  x 1 µF 10V 
 Brown 1  x 10 µF   

 Red 2  x 100 µF   

 Orange 3     

 Yellow 4   6.3V 

 Green 5   16V 

 Blue 6   20V 

 Violet 7     
 Grey 8  x .01 µF 25V 

 White 9  x .1 µF 3V 

 Pink     35V 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

a, b, c. Variable capacitors, d. Trimmer capacitors 
 

 الاليكتروليتيةمكثفات التيتانيوم 
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ً

ً:ًةانيكيكالكهروميًالريليه

من خلال تطبيق جهد على مفتاق ميكانيكي يمكن التحكم به كهربائيا  كون من عنصر كهربائي يتعبارة عن  يه
 . الملف الموجود بداخلها 

( Mini Relay)هذا العنصر يعتبر عنصرا  استطاعيا  أكثر من كونه عنصرا  الكترونيا ، بالرغم من وجود عناصر تسمى 
، ولها 60Amوحتى  1Ampتطاعات مختلفة تبدأ من تركب على الدارات الإلكترونية، وهو يتوفر بأحجام متعددة واس

دور كبير في الدارات الصناعية في حال كونها يمكن أن تحق محق الكونتكتور الذي يصدر أصواتا  عالية عند الفتح 
 .والإغلاج

 

لمطبق الإلكترونية، وهو قيادة مرحلة الخر  النهائي من خلال التحكم بالجهد ا تومن أكثر استخداماتها في الدارا
 .  1Ampعلى ملف الريليه باستخدام ترانزستور صغير لا يتجاو  تياره 

لكنه يجب الانتباه أن الريليه تستغرج  منا  بأجزاء الميلي ثانية حتى تستجيب للوصق والفصق، وهذا الزمن نات  
الية، حي  يستعاض عن عطالتها الميكانيكية، لذا لا يمكننا استخدامها في التطبيقات التي تحتا  إلى سرعات ع

 .عنها بالثايرستورات الاستطاعية أو الترياكات أو المفاتيح السليكونية

ودارات المصاعد والأبواب  PLCفي دارات المن مات الكهربائية وأجهزة الا : وتنتشر في التطبيقات الصناعية 
 ...الكهربائية والعديد من التطبيقات الأخرى

 : تعددة، هي أيضا  تتوفر بجهود تحكم متعددة أيضا وهي جهود ن امية عالميةبالإضافة لكونها تتوفر بتيارات م

6V , 9V , 12V , 15V , 24V , 36V , 48V , 60V , 220V .. 

 ..ا المستخدمة في التطبيقات الصناعيةبعض أشكاله
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 ..ا المستخدمة في الدارات الإلكترونيةبعض أشكاله

 
ً

ً

ً

 :التالي ان ر إلى الشكق الريليهلفهم طريقة عمق :  يليهعملًالرتكيفً
 

 
لتحر  لو افترضنا أن هنا  ذراعا  معدنيا مستقر في وضعه الطبيعي على محور وافترضنا أن هذا الذراع يمكنه ا

 بحرية على هذا المحور فماذا سيحدث عندما نقرب مغناطيسا  إلى هذا الذراع كما هو موضح هنا؟

 
تجاه المغناطيس مما يجعق طرفه الآخر يلامس لاشك أن الذراع سيتر  وضعه الطبيعي و سيتحر  إلى الأسفق با
 .الريليههذه ببساطة هي طريقة عمق  .النقطة الحمراء وبذلك يكون هنا  اتصال بين النقطة الحمراء والذراع

 
وبشكق أعمق، يوضح الشكق التالي رسما  تفصيليا  للبنية الداخلية للريليه حيا  أناه عنادما ياتم تغذياة الوشايعة 

(Coil )اع الذي يحمق التما  المتحر  ساوف ينجاذب ويلاماس التماا  الثابات مؤدياا  إلاى وصاق الادارة، فإن الزر
 .وعندما يفقد الملف تهييجه ئؤثر قوة النابض العكسية على الذراع وتعيده إلى وضعيته الأساسية
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 :إذا يتكون من جزئين رئيسيين وهما الريليه:  أجزاءًالريليه

 

 

. و مثلناه سابقا  بالمغناطيس : المغناطيسيالملفً
يستخدم  الريليهولكن بدلا  من المغناطيس العادي فإن 

المغناطيس الكهربائي وهو عبارة عن قطعة حديدية 
ر تيارا  كهربائيا  في فعندما نمر. ملفوف حولها سلك
وتتحول القطعة  مجال مغناطيسياالسلك يتكون 

 .الحديدية إلى مغناطيس

 

لطبيعي المفتاح ا بالذراع في وضعيه  بقا  : ومثلناه سا
 (.فهو موصق)وملامس خر والآ ،غير ملامس

طيس  لمغنا ا أ  يبد و لملف  ا في  بت  ثا ر  تيا يمر  ما  فعند
الكهربائي بالعمق ينجذب الذراع المعدني إلى الأسفق 

 . وتكتمق الدائرة فيبدأ التيار في السريان إلى الدائرة

فعدد . التماساتوعدد حوامق  عدد نقاط التلامسحسب ات تصنف الريليههنا  أنواع مختلفة من  : هأنواعًالريلي

أهم هذه و، يحدد عدد ما يسمى بالأقطاب وعدد نقاط التلامس يحدد ما يسمى بالتحويلات حوامق التماسات

 :الأنواع

 

 

 (SPST) والتحويلة الواحدةذو القطب الواحد  الريليه

وتكون لهذا ( أي قطب واحد)يكون هنا  ذراع واحدة  الريليهفي هذا 
 .الذراع نقطة واحدة للتلامس
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 (SPDT) ويلتينذو القطب الواحد والتح الريليه

ولها نقطتين ( قطب واحد)تكون هنا  ذراع واحدة  الريليهفي هذا 
للتلامس تكون مرتبة بحي  عندما يتحر  الذراع تقوم إحدى النقاط 

 . بالتوصيق بينما تكون النقطة الأخرى في وضع الفصق

 

 (DPST) ذو القطبين والتحويلة الواحدة الريليه

يوجد هنا  ذراعان تتحركان بنفس الوقت و لكق ذراع  الريليهفي هذا 
 .نقطة تلامس واحدة

 

 (DPDT) ذو القطبين وتحويلتين الريليه

يكون هنا  ذراعان تتحركان بنفس الوقت ولكن لكق  الريليهفي هذا 
 .ذراع نقطتي تلامس

 
مهما تكن الفكرة بسيطة، فإنها لا تترسخ إلا بالعيان، لذا أدر  فيما يلي بعضا  من نما   الريلياه المساتخدمة فاي 

 لكترونية والصناعيةالتطبيقات الإ
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 (....PLC , Inverter)استخدام الريليه في تطبيقات دارات التحكم كمفاتيح خر  

 
فاي بداياة الفقارة، أن الريلياه لا تقتصار فقا  علاى التطبيقاات البسايطة، وإنماا تتعادى بكونهاا عنصارا  لقد ذكرناا 

 .مال الكهربائية من أخطار  يادة تيار التحميقيستخدم في لوحات التحكم الصناعية كأداةٍ لحماية الأح
 

وتكون قابلة للمعايرة في  من الفصاق عناد  ياادة تياار ( to 250 Amp 6)تتوفر هذه الريليه بتيارات قياسية متعددة 
 .الحمق، وتيار الفصق الذي يجب أن تفصق الريليه عنده بعد انقضاء  من الفصق

 
 :فمثلا  

يعمق على توتر ثلاثي  10x736=7360 Wattأحصنة أي  11من البئر، استطاعته لدي محر  ضاغ  لسحب المياه 
 .0.87وعمق استطاعة  50HZبتردد 380V الطور 

حماية هذا المحر  من خطر التحميق الزائد للمحر  الذي يمكن أن ينجم إما عن انخفاض جهد التغذية : والمطلوب
 ..أو  يادة الحمق على محور المحر  وأمور أخرى

 !! الأمر بسي  جدا  : قالح
يجب أن نختار عنصر الريليه بحي  يكون تيارها قريبا  من تيار المحار  ماع العلام أن الشاركات المصانعة قاد أخاذت 

 .بعين الاعتبار استطاعات المحركات القياسية المصنعة من قبق شركات المحركات
 :إن تيار المحر  يمكن حسابه من العلاقة التالية

 

Amp
CosV

P
ICosIVP 42.7

87.0.380.3

7360

..3
...3 


 

 
 ؟؟(!!تيار الحمق الزائد)هذا هو التيار الاسمي للمحر ، ولكن ما هو التيار الذي يجب أن تفصق عنده الريليه 
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أما فاوج ( to 10% %5+)إن تيار الحمق الزائد حسب المقاييس العالمية يمكن اعتباره مقبولا  عندما تكون نسبته 
 .هذا المجال فيعتبر غير مقبول

 
 :تتحقق المعادلة التالية لذا يجب أن 

ILIk  3.1 

هو تياار الحماق المحساوب ساابقا ، وبالتاالي  ILهو تيار الحمق الزائد الذي يجب معايرة الريليه عليه، و Ikحي  أن 
 :يكون تيار الفصق للريليه 

Ik= 1.2 x 7.42 = 9.65 A 
 

 ..عند استمرار  يادة التيار  ولكن بقي أن نحدد الزمن الذي يجب أن تفصق عنده الريليه
دقيقة، وأيضا  هو متعلاق بتياار الحماق الزائاد حيا  كلماا ا داد تياار  15إن هذا الزمن يتراوق عادةُ بين دقيقة واحدة 

 .الحمق ا داد تمدد الصفيحة المعدنية للمزدوجة الحرارية الموجودة في داخق الريليه التي يقوم عليها مبدأ العمق
 

 .دقائق وسطيا   10وهي قياسية ونعاير الزمن على ( to 12 Amp 8)ار ريليه لها مجال تيار لذا نقوم باختي
 

 ؟؟!!ولكن عند فصق الريليه بسب  يادة الحمق ماذا نفعق 
 (:المفتاق الأ رج على الرسم)إن هذه الريليه لها وضعيتين 

  الوضعية الأولى(Hand :)لزر الأحمر حي  لا تعود الريليه إلى الوصق إلى بعد ضغ  ا. 
  الوضعية الثانية(Auto :) حي  تعاود الريلياه إلاى الوصاق أوتوماتيكياا  بعاد  وال التياار الزائاد بفتارة اساتعادة

 .المزدوجة لدرجة الحرارة الطبيعية لها
 
 

مان ..( مصااعد  –ضواغ   –محركات )الأشكال التالية توضح أنواع الريليه المستخدمة لحماية التجهيزات الصناعية 
 ..خطار التحميق الزائدأ

 
حاليا  أصبحت هنا  ريليه إلكترونية، يمكن معايرتها بدقة كبيرة وتعطاي التياارات علاى الحماق مان خالال محاولات 

 .تسمى بمحولات الشدة تكون كوسي  بين العنصر والحمق يمر من خلالها سلك التغذية الرئيسي للحمق 
 

ى أناواع الريلياه المساتخدمة فاي الادارات الإلكترونياة وهاي الأكثار الصفحة التالية تبين المواصافات الفنياة لإحاد
 .انتشارا  في الأسواج 

فاي  هتحتوي على المواصفات والجهود الأع مية والأصغرية وتارددات العماق التاي يمكان أن تساتجيب لهاا الريليا
 .الفتح و الإغلاج
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ً
 :المواد الموصلة 

 ،اتها وتتحر  حركة عشاوائية باين الاذراتر الخارجي فيها أن تتحرر من ذرّ لكترونات المداالمواد التي يمكن لإ وهي
 .ائيتيار كهرب يتشكق (أي الالكترونات)وإذا تعرضت لفرج جهد 

 .الفضة ، النحا  ، الألمنيوم وعموم المعادن :  ائيا  من أمثلة المواد الموصلة كهرب
ً

ً:ًالمواد العا لة
 .من الذرة  الخرو لكترونات المدار الخارجي فلا تستطيع لنواة لإالمواد التي تشتد فيها قوة جذب ا وهي

 .الورج ،الزجا  ،الميكا ، البلاستيك ، المطاط وغيرها : ومن أمثلة المواد العا لة للكهرباء 
ً

 :المواد شبه الموصلة 
حتاوى علاى ناواة التقليدياة فاان الاذرة ت( بوهر)لن رية  من المعروف أن الذرة هي أصغر جزء في العنصر، وطبقا  

 .مركزية محاطة بسحابة من الالكترونات سالبة الشحنة تدور في مدارات بيضاوية حول النواة 
ً

 :تكوين الذرة
تحتوي النواة على نوعين من الأجسام، أحدها موجب الشحنة ويطلق 

( نيوتروناات) والثاني متعاادل الشاحنة يطلاق عليهاا ،(بروتونات)عليها 
 .في مدارات ثابتة سالبة الشحنة( تروناتإلك)ويدور حول النواة 

 

 

انيوم الجرماو، تحتوي كاق مان ذرتاي الساليكون مانيوم إلى عائلة أشباه الموصلاتالجروتنتمي مادتي السليكون 
وتسااهم فاي التفااعلات  الكتروناات التكاافؤ هاي الكتروناات المادار الخاارجي للاذرة)على أربعة الكترونات تكاافؤ،

بروتون في النواة بينما ذرة الجرمانيوم تحتاوي  14على  والاختلاف بينهما هو أن ذرة السليكون تحتوي( الكيميائية
 .ويوضح الشكق التركيب الذري لمادة السليكون و التركيب الذري لمادة الجرمانيوم  ،بروتون 32على 

 
 البناء الذري للسليكون

 
 يومالبناء الذري للجرمان

 :الرابطة التساهمية في أشباه الموصلات 
تحتوي ذرة الجرماانيوم علاى أربعاة الكتروناات فاي المادار 

 ناهإفرماانيوم الخارجي ، وحتاى يكتماق نطااج التكاافؤ للج
لابد من وجود ثمانية الكترونات في المدار الخارجي وعلاى 
ذلك فان كق ذرة تشار  الذرات الأربع التي حولهاا بالصاورة 

الرابطااة )الموضااحة فااي الشااكق والتااي يطلااق عليهااا 
وفي هذه الرابطة تبدو الاذرة وكأنهاا محاطاة  ،(التساهمية

 ىرباع ذرات أخارالأرباع ذرات الأصالية وأ)بثمانية الكتروناات 
فان الذرة في هذه  وبالتأكيد، (بواسطة الرابطة التساهمية

يوجاد الكتروناات  لا ناهأالحالة لا تكون قابلة للتوصيق حي  
 (. البلوريالبناء )، ويطلق على هذا البناء حرة لنقق الطاقة

 إلاىفي صورتيهما النقياة أقارب  الجرمانيومو السليكونإن 
بعاض الشاوائب  إليهمااد أن تضاف المواد العا لة ، ولكن بع

 .من أشباه الموصلات  نيصبحا
 

 الرابطة التساهمية في ذرات الجرمانيوم



 41 

 : Nالبلورة السالبة 
لورة النقياة إلاى ماادة قابلاة للتوصايق فاناه بلكي تتحول ال

، (مواد شائبة )يتم تطعيمها بأحد المواد التي يطلق عليها 
ستخدمة في تكاوين البلاورة ومن أمثلة المواد الشائبة الم

، (SB)والانتيماون ( AS)والزنك ( P)فسفور ، مادة الالسالبة
وتشتر  هذه الماواد فاي خاصاية احتوائهاا علاى خمساة 

 .الكترونات خارجية 
حيا  ( N)وي هر الشاكق أسالوب تكاوين البلاورة الساالبة 

الكترونااات المااادة نجااد أن كااق أربعااة الكترونااات تكااافؤ ماان 
تاارتب  فااي رواباا  تساااهمية مااع ذرة ( الزنااك)الشااائبة 
 ،م ليكتماااق المااادار الخاااارجي لاااذرة الجرماااانيومجرماااانيو

زناك يصابح حار الحركاة خالال ويتبقى إلكتارون  ائاد مان ال
( الساالبة)يازداد عادد الإلكتروناات  ، بهاذا الأسالوبالبلورة
ويرماز لهاا باالرمز  وتتحول المادة إلاى بلاورة ساالبة الحرة،

(N).  
 Nلتكوين البلورة السالبة  التطعيم بالشوائب خماسية التكافؤ

 : Pلورة الموجبة الب
ائبة إلاى الجرماانيوم أو سلوب يتم إضافة مادة شبنفس الأ
ادة شاائبة ، ولكن في هاذه الحالاة يساتخدم ماالسليكون

أو البورون ( GA)اليوم غأو ال( IN)نديوم ثلاثية التكافؤ مثق الأ
(B). 

ترتب   الشكقنديوم كما في إن إلكترونات التكافؤ الثلاثة للأ
جاد أن ذرة برابطاة تسااهمية وهناا ن  مع ذرات الجرماانيوم

الجرمااانيوم ينقصااها إلكتاارون واحااد حتااى يكتمااق البناااء 
 (HOLE)الترابطااي التساااهمي وهااذا يعنااي وجااود فجااوة 

والتااي تمثااق شااحنة موجبااة لهااا قاادرة قويااة علااى جااذب 
 .الإلكترون

، أي عاادد الشااحنات بهااذه الصااورة ياازداد عاادد الفجااوات
 الموجبة وتزداد معها ايجابية الماادة وتصابح هاذه الفجاوات

ة عن توصيق التيار في المادة ولهذا يطلاق الموجبة مسئول
  . Pويرمز لها بالرمز ( بلورة موجبة)على المادة 

 .لتكوين البلورة الموجبة  التطعيم بالشوائب ثلاثية التكافؤ
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 :تركيب الثنائي 
 المصاعد) ليكتروني يحتوي علاى طارفينإ الثنائي عنصر

، يساامح الثنااائي بماارور التيااار الكهربااي فااي (والمهااب 
موجااب  المصااعدوذلااك عناادما يكااون جهااد  اتجاااه واحااد
تياار ضائيق  إلا، ولا يمر (توصيق أمامي) للمهب بالنسبة 

 للمهاب ساالباَ بالنسابة  المصاعدجداَ عندما يكون جهاد 
كمفتااق  الاديودوهكاذا يمكان اعتباار  ،(توصيق عكسي)

جهد يوصق فاي أحاد الاتجاهاات ولا يوصاق فاي الاتجااه 
 . الآخر

، ين ماان مااواد نصااف ناقلااةشااريحتيتكااون الثنااائي ماان 
 .سالبة والأخرى موجبة اإحداهم
والتااي تحتاااوي علاااى ( P)الموجباااة  الشاااريحة يفصااق

 الشااريحة عاان ،ةالفجااوات الموجبااة كحاااملات للشااحن
لكتروناات السااالبة والتااي تحتاوي علااى الا( N)الساالبة 

بمنطقااة فاصاالة تاادعى المنطقااة ، كحاااملات للشااحنة
اتجاه حركة كاق  لىإ ، وتشير الأسهم الموضحةالمجردة

 .لكتروناتتيار الفجوات وتيار الإ من

 

 :الشكق الخارجي للثنائي

 

 :ائي رمز الثن
ً
ً

 
 

ائي وهي علامة توضيحية خ  دائري حول الثن تجد دائما  
 المهب إلى  المصعدتدل على مسار التيار من 

 :خواص الثنائي 
فااي الاتجاااه   عناادما يكااون موصاالا   الثنااائي تيااارا   يماارر

فاي الاتجااه  عندما يكاون موصالا   تيارا   يمرر، ولا الأمامي
 .العكسي

  
ويوضااح الشااكق منحنااى خااواص الثنااائي فااي الحااالتين 

 :النقاط التالية  والذي يمكن إيجا ه في
 

 :يمرر التيار الكهربائي
يسمح الثناائي للتياار باالمرور فاي الاتجااه الأماامي  -  

عندما يتعدى الجهد الأمامي ما يسمى بالجهاد الحااجز 
، وتكااون قيمتااا ذي يباادأ بعااده الثنااائي فااي التوصاايقوالاا

 1.3فولات فاي ثنائياات الساليكون و  1.0الجهد الحااجز 
 .رمانيوم فولت في ثنائيات الج

  
 : يمرر التيار الكهربائي لا
الجازء الساافلي ماان المنحناى يمثااق حالااة التوصاايق  -  

التيار تقريبا مساويا للصفر إلاى أن  يبقىالعكسي حي  
يصق الجهد إلاى جهاد الانهياار حيا  يمار تياار عكساي 

 . شديد إذا لم يحد يمكنه أن يتلف الثنائي
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  : Diode Types( الدايود)أنواع الثنائيات 

 :Ge Diodeثنائي الجرمانيوم 
ذات شاوائب تكاون المصنوع من الجرمانيوم ومحقون ب الثنائيهو 
، بحيا  بلاورة ساالبةذات تكاون  أخارىموجبة ماع شاوائب  بلورة

 .رتان الموجبة والسالبة متجاورتينتكون البلو
 :Se Diode السليكونثنائي 

ذات هو الثنائي المصنوع من السليكون ومحقاون بشاوائب تكاون 
، بحيا  بلاورة ساالبةذات ون بلورة موجبة ماع شاوائب أخارى تكا

 .تكون البلورتان الموجبة ولسالبة متجاورتين 

 

ماان القطااع   هااذا ثنااائي الجرمااانيوم
المشهورة وتستعمق دائما في دوائار 

ومن  Bridgeالقدرة مثق دوائر التقويم 
والخاا  الفضااي  (1N4001) أشااهرها

 .المهب  دائما يدل على
 

Diode 
Maximum 
Current 

Maximum 
Reverse 
Voltage 

1N4001 1A 50V 

1N4002 1A 100V 

1N4007 1A 1000V 

1N5401 3A 100V 

1N5408 3A 1000V 

 جدول يبين مواصفات بعض الثنائيات الشائعة الاستخدام
 

 دارة الحماية بواسطة الثنائي

ً:ثنائيًزينر
 :منحنى خصائص ثنائي الزينر 
أماا إذا وصاق  أمامياا   هإذا تام توصايليعمق الزينر كثنائي عادي إذا 

فانه عند قيمة معينة في الجهد العكساي ساوف  عكسيا   توصيلا  
يسامى الجهاد و، تيار العكساي بصاورة مفاجئاة وشاديدةيزداد ال

أو " جهد الانهيار"الذي يتسبب في حدوث تيار عكسي  العكسي
علاى  ، ويعتمد جهد الانهياار أو جهاد الزينار أساساا  " جهد الزينر"

لتاي صانع منهاا ثناائي االتي طعمت بهاا الماادة  كمية الشوائب
 .  . الزينر

 :والنقاط التالية جديرة بالذكر
  ُسااتغق جهااد الانهيااار العكسااي لثنااائي الزيناار كجهاادي 

 .مرجعي في دوائر تثبيت الجهد 
   أمااا إذا وصااق توصاايلا   يوصااق ثنااائي الزيناار دائمااا عكساايا 

 .العادي الثنائيفان خواصه تكون مثق  أماميا  
 ناه لان يتلاف أو ل ثنائي الزينر منطقاة الانهياار فإدخو عند

الخارجياة الموصالة باه تحاد التياار  الادارةيحترج حي  أن 
ً. ليكون أقق من القيمة التي تسبب تلفه

 

 :  ينر ثنائيتن يم الجهد بواسطة 
الزينار  ثنائييوضح الشكق دائرة بسيطة تشرق كيفية استخدام 

 .  في تن يم الجهد
جهد  ي، جهد الخر  ثابت ويساوتحد من قيمة التيار R المقاومة

بغاض الن ار عان تغيار جهاد الادخق أو تغيار التياار ، نهيار الزينارا
 .المسحوب بواسطة الحمق 

 



 44 

 
Example: output voltage required is 5V, output current required is 60mA.  

1. Vz = 4.7V (nearest value available)  
2. Vs = 8V (it must be a few volts greater than Vz)  

3. Imax = 66mA (output current plus 10%)  
4. Pz > 4.7V × 66mA = 310mW, choose Pz = 400mW  

5. R = (8V - 4.7V) / 66mA = 0.05k  = 50 , choose R = 47   

6. Resistor power rating P > (8V - 4.7V) × 66mA = 218mW, choose P = 0.5W 

 :دارة تن يم تستخدم ثنائي  ينر
نحااان نعلااام أن ثناااائي  ينااار يساااتخدم فاااي التوصااايق 

فعنادما يكاون فارج الكماون ، العكسي لتثبيات الكماون 
يكاون ( كماون الانهياار)بين طرفيه أقق من الكماون  ينار 

 :معطى بالعلاقة فرج الكمون بين طرفي مقاومة الحمق
Rv .I - VL = Vz = Vs - Vrv = Vs 

I = IL +IZ 
 : حي 

IL         :تيار الحمق . 
    :     IZلتيار المار في ثنائي الزينر ويساوي في هذه ا
 . الحالة الصفر

VL = Vs – ( IL+ Iz ) Rv 
VL = Vs – IL .  Rv 

كماون ) كماون  ينار  إلاى ومع ا دياد الكمون الداخق يزداد فرج الكمون بين طرفي ثنائي الزينر حتى يصبح مسااويا  
في الزينر ، ويزداد التيار العكساي با ديااد فارج الكماون المطباق علاى ( IZ)فعندها يمر تيار عكسي ( VZ ر الانهيا

لكمون المطبق  ينر ، ويسااوي هاذا الكماون ل لذلك يبقى فرج الكمون بين طرفي ثنائي الزينر مساويا   ،ثنائي  ينر 
 :يعطى بالعلاقة وفرج الكمون بين طرفي مقاومة الحمق 

+ IZ ) RV VL = VS – ( IL 
الاذي يمار فياه وذلاك عناد  الأع ميلحماية ثنائي الزينر من التلف وذلك بالحد من التيار (  RV)تستخدم المقاومة 

 .تغير كمون الداخق بين أقق وأعلى قيمة له 
ون تن يم الكمونات التي تقق عن كم إمكانيةمن أهم مساوئ دارة تن يم الكمون بواسطة ثنائي الزينر هو عدم 

 .. ينر 

 : Light Emitting Diode (LED)ثنائى الانبعاث الضوئي 
 .يةائكهرب بإشارةيشع الضوء عندما يثار 

كما في الشكق في الاتجاه الأمامي  الضوئي الانبعاث ثنائيويوصق 
ياة المعطااة ائوتعتمد ن رية عمق هذا الثنائي على أن الطاقة الكهرب

ك حاملات الشحنة مما ياؤدي له بالتوصيق الأمامي تعمق على تحري
 إشاعاعمساببة  ونات حرة تنبعا  فاي كاق الاتجاهااتد فوتيتول إلى

 .الضوء 
كيلو أوم لتحماي  1أوم إلى  601وتوصق دائما مقاومة قيمتها مابين 

 .LEDع  للضوء االثنائي الب
 

ً
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 : الثنائي ثلاثي الألوان 
 ..وهو مبين في الشكق جانبا  

 ( ..خضر والأصفرالأحمر والأ)حي  أنه يصدر الألوان 
وعند اشاتعال الاثناين معاا  يعطاي ( أحمر وأخضر)وهو في داخله يتكون من لدين 

 ..لونا  ثالثا  وهو الأصفر 
 ..للون الأخضر ( a2)للون الأحمر و( a1)النقطة الوسطى هي المهب  المشتر  و

 

 

ً

ً 
 

R = (VS - VL) / I 

Type Colour 
IF 

max. 
VF 

typ. 
VF 

max. 
VR 

max. 
Luminous 
intensity 

Viewing 
angle 

Wavelength 

Standard Red 30mA 1.7V 2.1V 5V 5mcd @ 10mA 60° 660nm 

Standard Bright red 30mA 2.0V 2.5V 5V 80mcd @ 10mA 60° 625nm 

Standard Yellow 30mA 2.1V 2.5V 5V 32mcd @ 10mA 60° 590nm 

Standard Green 25mA 2.2V 2.5V 5V 32mcd @ 10mA 60° 565nm 

High intensity Blue 30mA 4.5V 5.5V 5V 60mcd @ 20mA 50° 430nm 

Super bright Red 30mA 1.85V 2.5V 5V 500mcd @ 20mA 60° 660nm 

Low current Red 30mA 1.7V 2.0V 5V 5mcd @ 2mA 60° 625nm 

ً
IF max  : التيار الأع مي الأمامي المار في الثنائي.. 
VF typ  : الجهد الأمامي النموذجي من اجق تشغيق الثنائي.. 

VF max  : الجهد الأمامي الأع مي الذي يمكن للثنائي أن يتحمله.. 
VF max  : الجهد العكسي الأع مي الذي يمكن للثنائي أن يتحمله.. 

Luminous intensity  :للثنائي  شدة السطوعmcd = millicandela .. 
Viewing angle  : اوية انعكا  الرؤية للإضاءة .. 

Wavelength  : طول موجة الضوء الصادرnm = nanometer .. 
ً

ًً:DiodeًPhotoًالضوئيًالثنائي
ونافاذة  Nوآخار ساالب  Pيتكون الثنائي الضوئي من شبه موصق موجاب 

 .شفافة منفذة للضوء كما يتضح من الشكق

 

  

 

، يقاوم الضاوء بكسار الارواب  الضاوئي الثناائيلضوء علاى ندما يسق  اع
يزداد و، تسمى باشحنات الأقلية التيالبلورية ويتحرر عدد من الشحنات 

يساامى بتيااار التسااريب  تيااارا   هااذا العاادد بزيااادة الضااوء الساااق  مكونااا  
ً.الالكترونية  الداراتيستخدم في و

 عكسايا   يوصاق الثناائي الضاوئي توصايلا  
 : قكما في الشك
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  : Varactor السعوي يالثنائ
 .على الجهد الواقع عليها تستخدم الثنائيات السعوية كمكثفات متغيرة اعتمادا  

موصالة فاي  مان السيليسايوم( (PN عبارة عن وصلة ثنائية أساسا   السعوي والثنائي
 . الاتجاه العكسي وذلك كما في الشكق

فااي  ا  كبياار ا  وروتلعااب السااعة الذاتيااة التااي تتشااكق فااي منطقااة الكمااون الحاااجز د
 .  ( pF 2500) إلىوقد تصق قيمة السعة الذاتية  ،استخدام الثنائي السعوي

يلعب الكمون العكسي المطبق من منباع خاارجي الادور الرئيساي فاي تحدياد قيماة 
 ياةالسعة الذات إن .( (cdفتنقص السعة الذاتية( d)منطقة الكمون الحاجز  سماكةفمع ا دياده تزداد  ،السعة الذاتية

(cd )تلاف  إلاكمون الانهيار العكسي و  إلىويجب ملاح ة عدم الوصول  ،تتناقص با دياد الكمون العكسي المطبق
 . الثنائي السعوي

 . كمون العكسي المطبق وتقق مع كبرهبارتفاع درجة الحرارة حي  تزداد مع صغر ال( cd)تتأثر قيمة السعة الذاتية 
وفاي دارات  ( FM)ت رناين أجهازة الاساتقبال العاملاة علاى التعاديق التارددي تستخدم الثنائيات السعوية فاي دارا

    .وخاصة في أجهزة التلفزيون كما يمكن استخدامه كأي ثنائي عادي ( UHF)الترددات فوج العالية 

 :ثنائي شوتكي 
ً

التياار  لتقاويملثنائيات تسُتَعمقُ هذه ا
وذلاك . المساتمر المتناوبِ إلى التيارِ 

تاارددَ التيااار المتناااوبِ  ونعناادما يكاا
 . ً   عالي جدا

 

 

 

 

ً:Tunnel diodesًالثنائيًالنفقيً
يصنع الثناائي النفقاي بشاكق عاام مان الجرماانيوم 
وتكون مساحة الوصلة فاي منطقاة الكماون الحااجز 

 . صغيرة 
 يتصرف الثنائي النفقي في التوصيق العكسي تماما  

فاناه  سايالعككالثنائي العادي ، أماا فاي التوصايق 
 . يتصرف بطريقة مختلفة يبينها منحني الخواص 

ضمن مجال محدد يتناقص التيار الأماامي ماع ا ديااد 
الكمااون الأمااامي المطبااق أي أن الثنااائي النفقااي 

 .يبدي مقاومة سالبة ضمن هذا المجال المحدد 
يستخدم الثنائي النفقي كثيرا  في دارات المذبذبات 

ويكون دائماا  فاي التوصايق ذات الترددات العالية جدا  
الأمااامي ، وتراعااى كثياارا  قيمااة الكمااون العكسااي 

 .المطبق للحصول على مقاومة سالبة 
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 :الرمو  المعبرة عن الثنائيات 
General 

Diode 
Zener Diode 

Tunnel 

Diode 

Schotky 

Diode 

Varactor 

Diode 
Gun Diode 

Light Emitting 
Diode LED 

Photo Diode Photo Diode 

         

 ثنائي عام
ثنائي 
 الزينر

ثنائي 
 النفق

ثنائي 
 وتكيش

ثنائي 
 سعوي

 ثنائي جان
ثنائي 
 مشع

ثنائي 
 ضوئي

ثنائي 
 ضوئي

ً

  :ئيات الجسرية الثنا

 
1 Amp 

 
4 Amp 

 
6 Amp 

 
14 A/ 400 V 

 
من أربعة ثنائيات عادياة ( جسر التقويم)يتكون الثنائي الجسري 

 ..موصلة مع بعضها بشكق جسري 
الثنائي الجسري علاى أربعاة نقااط يكاون مشاارا  عليهاا يحتوي 

 ( ..~  ,  -  ,  +)بالرمو  التالية 
لموجاااودة علاااى القطباااين هاااي مااادخق المقاااوم ا( ~)إشاااارة 
 ( ..تيار متناوب)الجسري 
 ..هي مخار  المقوم ( -  ,  +)إشارتي 

يتم فحص المقوم الجسري كما لاو أنناا نفحاص الثناائي المقاوم 
بأخذ كق نقطتين بالن ر إلى الشكق السابق، أي أنناا سانفحص 

 ( ..باستخدام الآفومتر)الثنائيات الأربعة 
 ..في دارات التقويم لثنائيات هذه اتستخدم 

 
 

 

ً

 : دارات التقويم والترشيح 
ً..المخط  الصندوقي لتصميم دارت تقويم متكاملة 

 
ً

ً

ً
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The formula for C1 is:  

C1(uF)=[(IL* t )/Vrip ] X10 6 
 

 
C1=[(0.5A X 0.00833) / 0.92V]X10 6 

 

 
C1 = 0.00453 X 10 6 = 4529 uF  

ً
 ..دارة تقويم نصف موجة 

 
 

Single diode rectifier Output: half-wave varying DC 

ً
 :الترشيح 

ً

 

Smoothing capacitor for 10% ripple,                                 C =  
   5 × Io 

Vs × f 

ً
Io  = output current from the supply ..   
Vs = supply voltage (peak value of unsmoothed DC) .. 
f    = frequency of the AC supply (50Hz in UK) .. 
 

ً
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 :دارة تقويم موجة كاملة مراحق 

Transformer + Rectifier 

 

Transformer + Rectifier + Smoothing 

 

Transformer + Rectifier + Smoothing + Regulator 

 

 :منظمات الجهد وتطبيقاتها 
ً

 ..عندما نحتا  جهود خر  ثابتة ودقيقة تستخدم من مات الجهد في الدارات الإلكترونية 
مان أجاق تن ايم ( 78XX)، حيا  تساتخدم العائلاة ( 78XX  ,  79XX)إن أشهر أنواع هذه المن مات هاي العائلاة 

 ..لجهود السالبة من أجق تن يم ا( 79XX)الجهود الموجبة ، وتستخدم العائلة 
 ( ..مدخق ، ومخر  ، وأرضي)إن لمن م الجهد ثلاث نقاط 

ً

دائما  نضع على مدخق ومخر  المن م مكثفات من رتبة النانوفااراد مان أجاق حماياة المان م مان  :ملاح ة هامة 
 ..ارتفاع الجهد المفاجئ ومن الحالات العابرة للتيار 
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ً

ً(ً..78XX  ,  79XX)الجدولًالتاليًيبينًجهودًالتنظيمًللعائلةً
ً

 
ً

ً
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ً:مثالًتطبيقيً

ً
 :فولت تيار مستمر ، كما أن الجهود تعطى بالعلاقات التالية  0الدارة السابقة تحوي من م جهد 
وط الجهاد ، بالإضافة إلى هبا( 10.5V)يحتا  في دخله إلى جهد اصغري ( 7808)من الجدول السابق فإن المن م 

 ( ..11.9V=0.7+0.7+10.5)وبالتالي فالجهد الثانوي من القمة للقمة للمحول ( 0.7+0.7)على المقوم الجسري 
 ( ..Vrms  =11.9 / 1.41 8.145)أما القيمة الفعلية للجهد على الطرف الثانوي 

 ..( LM317)من مات يوجد عائلات أخرى تنت م جهود متغيرة مثق ال( 78XX , 79XX)بالإضافة إلى العائلة 
ً

 : دارات تغذية عملية 
ً

ً
ً

ي ق منحا ا  أثناء التشغيق الطبيعي وهو يستخدم لحماية المان م فاي حاال تام توصايق جهاد  (1N4004)الثنائي 
 .بقطبية معكوسة إلى الخر  
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Variable DC Power Supply 
، ومن أجق ( LM317)فولت ، باستخدام المن م ( TO    25    1.25)دارة تغذية من مة من الدارة التالية عبارة عن 

فولت في الخر  فإنه يجاب  25، ومن اجق الحصول على جهد ( 5K)تغيير الجهد في الخر  ندور المقاومة المتغيرة 
 ..فولت  20 م أن يكون الجهد على دخق المن

 
ً

 وحدة تغذية متغيرة موجبة 
 :شرق الدارة 
 .. DC جهد مستمرإلى  ACر تقويم بهدف تحويق جهد الدخق المتناوب تكون جس D1-D4الثنائيات 
يمناع مارور التارددات  C2فاي حاين المكثاف  ،جهد خر  جسر التقويم المستمر  بترشيح وتنعيميقوم  C1المكثف 
 ..العالية 
 .هي دارة تن يم جهد قابق للضب  بهدف الحصول على جهد الخر  المطلوب  LM317الدارة 
ي ق منحا ا  أثناء التشغيق الطبيعي وهو يستخدم لحماية المن م فاي حاال تام توصايق جهاد بقطبياة  D5الثنائي 

 .معكوسة إلى الخر  
 R1يتم تطبيق هذا الجهد عبار المقاوماة  ،بين الخر  ومآخذ الضب   1.25Vيقدم المن م جهدا  مرجعيا  اسميا  قدره 

 .وهو يسبب مرور تيار ثابت 
ساتتغير قيماة الجهاد وبالتاالي  VR1من خلال ضب  المقاوماة ، و VR1عبر المقاومة المتغيرة  يمر هذا التيار الثابت
 .يتم ضب  جهد الخر  

 :وجهد الخر  يعطى بالمعادلة  
VOUT = 1.25 ( 1 + VR1 / R1) 

ة منعاا  لمارور التارددات العاليا C5و  C4من ممانعة الإشارة للمن م في حين يؤمن المكثفان  C3يتحسس المكثف 
 . والمنخفضة على التوالي 

 5mAالتيار المار عبر هذا الثنائي الضوئي يجب أن يكون بين   ،يشير الثنائي الضوئي إلى وجود الجهد على الخر  
 :العلاقةتتغير تبعا  لقيمة جهد الخر  المطلوبة وتحسب با R2قيمة ، وR2ويتم تحديده من خلال  20mAو  

ً
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R2 = (VOUT - VLED) / (10 x 0.001) 
  VLED ≈ 2V : حي 

 
 
 

ً
ً

ً
 

+/-15V Preamplifier Power Supply 

 

 

ً
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ًثنائيةًالقطبية(To 25 Vًً 1.2ً)ًوحدةًتغذيةًمتغيرة

 
ً

 

 

 دارة تقويم نصف موجة تقويم موجة كاملة نقطة مشتركة دارة جسرية دارة تقويم موجة كاملة

π

2Vm
Vdc  

2

Vm
V

rms
 


rms

V22
Vdc  

VmV
Diod

 

ILI
Diod

5.0 

π

2Vm
Vdc  

2

Vm
V

rms
 


rms

V22
Vdc  

VmV
Diod

2 

ILI
Diod

5.0 

π
Vm

Vdc   

2

Vm
V

rms
  


rms

V2
Vdc   

VmV
Diod

  

ILI
Diod

  
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ً
 

الناات  هاو عنصار جدياد يطلاق علياة فان  ،وصلتين يتشكق لديناعندما تضاف طبقة ثالثة للثنائي بحي  
 حجماههذا بالرغم من و، الالكترونية الإشاراتويتمتع الترانزستور بقدرة عالية على تكبير ، "انزستورالتر"

 .الصغير 
 

ً:وصفًالترانزيستورً
فيما يلاي ..  E  و الباع Cع و المجمّ  Bو هي القاعدة . الترانزيستور هو عنصُر لهُ ثلاثة أطراف تخرُ  منهُ 

 . باّااااااااااار أربااااااااااااع ماااااااااااارات مك BC547رساااااااااااام لترانزيسااااااااااااتور ماااااااااااان النااااااااااااوع 
ً
ً

 :البنية الداخلية الأساسية

ً
ً

 :BJTأنواع الترانزستور 
 :من الترانزستور يختلف كق واحد في تركيبه وهما كالتالي نهنا  نوعي

 : PNPالترانزستور  -1
اثنتااان  طبقااات،علااى ثلاثااة  PNPيحتااوى الترانزسااتور 

ليتكااون بااذلك  Nسااالبة  طبقااةوبينهمااا  Pموجبتااان 
 . PNP الترانزستور

 
 PNPالترانزستور  شكق

 : NNPالترانزستور  -2
اثنتااان  طبقاااتعلااى ثلاثااة  NPNيحتااوى الترانزسااتور 

ليتكااون بااذلك  Pوبينهمااا واحاادة موجبااة  Nسااالبتان 
 . NPNالترانزستور 

 
 NPNشكق الترانزستور 

ً

 :يحتوى كق ترانزستور على ثلاث أطراف وهي كما يلي 

 PNPالفجاوات فاي حالاة الترانزساتور وهاي حااملات الشاحنة  بإمادادالجازء المخاتص  وهاو : Emitterالمشع  -1
للقاعدة وبذلك فهاو يعطاي كمياة  ةبالنسب( forward)ويوصق المشع أماميا  NPN والالكترونات في الترانزستور

 .كبيرة من حاملات الشحنة عند توصيلة 

، ويوصاق حاملات الشحنة القادماة مان المشاع ويختص هذا الجزء من الترانزستور بتجميع : Collectorالمجمع  -2
 .مع القاعدة ( reverse)عكسيا 

ماع المشاع، ( forward)عبارة عن الجزء الأوسا  باين المشاع والمجماع ويوصاق أمامياا  وهي : Baseالقاعدة  -3
 .مع المجمع ( reverse)وعكسيا 

ً

 :رمو  الترانزستور 

 :والسهم يدل على نوعه كما بالشكق رللترانزستو هنا  رمزين

 فالسهم الخار  يادل علاى ترانزساتور رالترانزستوعلى نوع  يدل السهم
NPN  ،دل على ترانزستوروالداخق ي PNP 

 

PNP NPN 



 56 

  

  

 معدني  ترانزستور ترانزستور عادي

 
ً

 :خصائص الترانزستور 
الأمامي ولا يوصق تيارا  يوصق الترانزستور تيارا في الاتجاه

ثالاث  إلىفي الاتجاه العكسي ومنطقة التوصيق تنقسم 
 :مناطق 

وهى منطقاة القطاع التاي لا يمار فيهاا  :المنطقة الأولى
 . الترانزستور  Baseتيار في مجمع 

 
وهى منطقة التكبير أو المنطقاة الفعالاة  :المنطقة الثانية

 .أو منطقة التشغيق الخطية للترانزستور 
 

وهى منطقة التشبع التى يمر فيها أكبر  :المنطقة الثالثة
 الترانزستور  Base تيار في مجمع
والثالثة يعمق الترانزساتور كمفتااق ،  الأولىفي المنطقة 

 .وفي المنطقة الثانية يعمق الترانزستور كمكبر 
 

 

 

ً
 :طرج توصيق الترانزستور 

الخر  ويشتر  الطرف الثال  بين الدخق  بإشارةرف الثاني يوصق الدخق والط بإشارةيوصق أحد أطراف الترانزستور 
 .والخر  ، ولهذا يوصق الترانزستور في الدوائر الالكترونية بثلاث طرج مختلفة 

 :Common Baseالقاعدة المشتركة 
   الااادخق باااين المشاااع والقاعااادة إشاااارةتوصااايق ياااتم 

Emitter and Base  الخر  بين المجماع إشارة، وتوصق  
 ويلاحظ أن طرف القاعادة Collector and Baseلقاعدة وا

Base   بين الدخق والخر  ، ولهذا سميت طريقة  مشتركا
  . Common Base التوصيق هذه بالقاعدة المشتركة
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 :Common Emitterالمشع المشتر  
          الاااادخق بااااين القاعاااادة والمشااااع إشااااارةتوصااااق 

Emitter and Base  باين المجماع الخار   إشارة، وتوصق
ويلاحاظ أن طارف المشاع  Base and Emitterوالمشاع 
Emitter  مشااتركا بااين الاادخق والخاار  ، ولهااذا سااميت

          طريقااااااة التوصاااااايق هااااااذه بالمشااااااع المشااااااتر 
Common Emitter. 

الشكق يبين ترانزستور موصق بطريقة المشع المشاتر  
Common Emitter 

 

 :Common Collectorالمجمع المشتر  
        الاااادخق بااااين القاعاااادة والمجمااااع إشااااارةتوصااااق 

Collector and Base الخر  باين المشاع  إشارة، وتوصق
ويلاحاظ أن طارف المجماع  Base and Emitterوالمجمع 
Collector  مشتركا بين الادخق والخار  ، ولهاذا ساميت

 .طريقة التوصيق هذه بالمجمع المشتر 
 

ً
 :بعض الحقائق عن الترانزستور 

 رقيقة جدا يليهاا المشاع في الترانزستور تكون Base  طبقة القاعدة  
Emitter أكبرهم المجمع Collector . 

 

( الفجاوات)الشكق يبين اتجاهاات التياار 
 NPN رالترانزستو في

 إماداد يمكناهالشحنة بحيا   مشبعا بحاملات Emitterيكون المشع   
ًَ هائلا منها أما القاعدة خفيفة التشابع وتعماق علاى  فتكون Base عدداَ

 المجماع إلاى Emitter لشاحنات القادماة مان المشاعغالبياة ا إمارار
Collector ويكون المجمع متوس  التشبع . 

دائماا  Forward تكون أمامية Emitter-Base وصلة المشع مع القاعدة  
 يةااااافتكااون عكس Collector-Base القاعاادة أمااا وصاالة المجمااع مااع

Reverse . 

عن بقية أطراف الترانزستور بوجود سهم علية  Emitterيتميز المشع   
 نجاد أن PNPفاي ناوع ف، ( الفجاوات ) اتجاه التياار  إلىيشير السهم ، 

ًَ من المشعرخا يتدفق( الفجوات ) التيار  NPN أما في النوع Emitter جاَ
 . Emitter المشع نجد أن التيار يتجه داخلا الى

ً
 : الترانزستور هنا  مساران للتيار في دوائر

 . Emitter المشع – Collectorالمجمع  :لمسار الأول ا
 PNPترانزستور من الناوع  Emitterومشع  Collectorسل  فرج جهد بين مجمع  ذافإ

 وتركت دائرة القاعدة Emitter موجبا بالنسبة للمشع Collectorبحي  يكون المجمع 
Base – المشع Emitter  مفتوحة فسوف لا يمر تيار لا في دائارة المجماعCollector 

  . Emitter المشع – Base ائرة القاعدةولا في د Emitterالمشع  –

 .Emitterالمشع  – Baseالقاعدة   :المسار الثاني 
 قيمتاه Emitterالمشاع  – Baseإذا سل  جهاد انحياا  أماامي علاى دائارة القاعادة 

بسابب جهاد الانحياا   Emitterفولت فان عدد مان الالكتروناات تتار  المشاع  (0,7)
 . Baseمتجهة نحو القاعدة  Emitterوالمشع  Baseبين القاعدة  الأمامي

 يلايمان الم 1 1000)غير مشبعة بالشاحنات ورقيقاة جادا  Baseوحي  أن القاعدة 
يكون قليلا  Baseالقاعدة  في، لذلك فان عدد الالكترونات التي تتحد بالفجوات ( متر 

 .Baseتتجه نحو القاعدة  التي Emitterمن الكترونات المشع %  1جدا لا يتعدى 
 

 التياار الماار فاي دائارة المجماع بجاذب هاذه الالكتروناات نحاوه لتكاون Collector د الموجاب للمجماعيقاوم الجها
Collectorالمشع Emitter. 
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 : مماًسبقًنستنتجًأن
حالاة ترانزساتورات  فايفولات  0.7 المشاع أقاق مان –القاعادة  كاان جهاد إذاحالة قطع  فييكون الترانزستور   

 . ات الجرمانيومفولت في حالة ترانزستور 0.3 ، السيلكون
يتزايد تيار  السيلكون ترانزستورات فيفولت  0.7 يساوى من المشع –يكون فيه جهد القاعدة  الذيالوقت  في  

 . المجمع بتزايد تيار القاعدة
تيار القاعدة يناارره نقاص  فيأن النقص القليق  أيولكنه يتحكم فيه ،  تيار القاعدة أصغر بكثير من تيار المجمع  
 .  تيار المجمع فيتيار القاعدة يناررها  يادة كبيرة  فيقليلة المجمع والزيادة ال تيار فيكبير 
   المشع –المشع وتخر  كبيرة من دائرة المجمع  –القاعدة  دائرة إلىصغيرة  الإشارةولهذا تدخق   

. 
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 : يستعمق الترانزيستور كعنصر كهربائي فعال وذلك كمكبر أو مفتاق وهنا  نوعان منه  :وظيفةًالترانزيستورً

 .، حي  يسري تيار الحمق خلال عدة مناطق به ( bipolar)ترانزيستور ثنائي القطبية  - ستعمالا  اثر الأول وهو أك

 FET، والذي يسري به التيار خلال منطقاة واحادة فقا  كترانزيساتور  (unipolar)هو أحادي القطبية والنوع الثاني 
 . عن طريق قناة نصف موصلة للتيار  كهربائيا   ويتأثر فيه مجالا  . مثلا ، أي ترانزيستور تأثير المجال 

على بعضها البعض للمواد النصف ناقلة حي  إذا مر تيار في أحاد  ويتكون ثنائي القطبية من ثلاثة طبقات تحد قريبا  
 .على الطبقة الأخرى  فيؤثرهذه الطبقات 

تقنياة "ي تساتعمق فاي التا( TTL)ترانزيساتور  -لترانزيساتور اأو منطاق  الترانزساتوراتوهنا  ما يسمى بتقنياة 
تعماق كمفااتيح منطقياة رقمياة أو  الترانزساتوراتفي الحاسب مثلا ، وهي تسلسق مان (  DIGITAL" )الرقميات

 .لتخزين المعلومات الرقمية 

ً:ًكيفيةًّاستخدامه
 ( 1لشاااكق) فلااان يسااامح الترانزيساااتور بمااارور أي تياّااار  Eو  Cإذا وصااالتَ منباااع جهاااد باااين الطااارفين   •
فالا بُادأ أن يساتخدِم هاذا الشاخص  Eو  Bفإذا أراد أحدهُم جعق التياّر يسري باين ,  Eو  Bد وصلة بين لكنِ يوج  •

 (  2الشكق ) منبع للجهد و مقاومة 
(  3الشكق ) Eو  Cبين  Ic=β . Ibعندئذٍ ستسمح المقاومة بتمرير التياّر ,  Eو  Bيسري بين  Ibإذا جعلتَ التياّر   •
 .. 111بحدود  βون في هذِهِ الحالة تك, 
 

 
 

 .. 6و  5و  4هي الأشكال  3و  2و  1خططّات الكهربائية الموافقة للأشكال الم
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 ( . 0و  0الأشكال ) واحدة بدلا  من اثنتين  0Vإذا أردتَ تجريب هذِهِ الدارات يمكنكَ استخدام بطاريةّ : ملاح ة 

 
فاتجااه التياّار هاام جادا   ،ضع الأسلا  الموجبة والسالبة في مواقعِها الصحيحة : ه للقطبية بِ انت

 ..في الترانزيستور 
 

ستحصَاق علاى نتاائِ  أفضاق  ،ضاعيف  إلاى حاد ماا لجعاق مصاباق يُضايء  BC547الترانزيستور 
 ..و فيما يلي رسم له مكبأر مرتين .  BD649مثق , باستخدام ترانزيستور أقوى

 
د , في البداية قد تحصَق معكَ أخطاء في توصيلات الأسلا  ستؤدي إلاى جعاق الترانزيساتور يبادِّ

 ..هذا أمر  طبيعي , الترانزستوراتد من و قد تحرِج العدي, الكثير من الحرارة
 

هو أنأ الترانزيستور ثنُائي القطبيةّ يحوي بداخلهِِ  ((UBEمن الجهد  1.0Voltو السبب في إنقاص 
من أجق  1.0V: ومقدار الجهد الذي ينبغي طرحُهُ يعتمِد على نوع نصف الناققِ " .. طفيلي"ديود 

 . الجرمانيوممن أجق  1.2Vو ,  السيلكون
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 :الترانزستور كقاطع إلكتروني
كمفتااق لقياادة الأحماال التاي هاي فاي خرجاه وذلاك ليساتخدم  ةنزستور في الدارات الإلكترونيايتم توصيق الترا

 .كوسي  بن مرحلة التحكم بالحمق والحمق
في هذه الحالة يعمق الترانزستور بين القطع والإشباع فق ، وتتعلق استطاعة الترانزستور باستطاعة التياار الاذي 

  .يستهلكه الحمق المستمر

 
 
 

ً:وهماًبشكلًعامًنيفانًللترانزستورًيوجدًتص
 
1-ًBipolarًJunction Transistorً

 .تستخدم كحاملات للتيار  holesوالكلمة معناها أن كلا من الإلكترونات والفجوات  BJT اختصاراويطلق عليه 
تياار الخار   أن أي Current Controlledياتحكم فيهاا بواساطة تياار الادخق  الذيوهذا النوع أيضا يعتبر من العناصر 

 .يعتمد على تيار الدخق
 
2-ًUnipolarًJunction Transistorً

أن التيار الماار خلالاه ياتحكم فياه بالجهاد المسال   أي  Field Effect Transistorلا اختصارا FETويطلق عليه أيضا 
 .( أحد أطراف الترانزستور من هذا النوع) gateعلى البوابة 

 .حاملة التيار هي( أحدهما)وات وفيه تكون الإلكترونات أو الفج
 

ً
ً

ً

ً

 أطراف الترانزيستورات الشائعة
 

 :يمكن الرجوع إلى الأشكال الموضحة بالجدول التالي من اجق معرفة تسلسق أقطاب الترانزستور وفقا  لنوعه
 

NPN PNP الشكل NPN PNP الشكل 

BC107 
BC108 
BC109 

BC177 
BC178 
BC179  

BC147 
BC148 
BC149 

BC157 
BC158 
BC159  

BC167 
BC168 
BC169 

BC257 
BC258 
BC259 

 

BC171 
BC172 
BC173 
BC182 
BC183 
BC184 

BC251 
BC252 
BC253 
BC212 
BC213 
BC214 

 

BC207 
BC208 
BC209 

BC204 
BC205 
BC206  

BC237 
BC238 
BC239 

BC307 
BC308 
BC309  
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BC317 
BC318 
BC319 
BC337 
BC347 
BC348 
BC349 
BC382 
BC383 
BC384 

BC320 
BC321 
BC322 
BC327 
BC350 
BC351 
BC352 

 

BC407 
BC408 
BC409 

BC417 
BC418 
BC419 

 

BC413 
BC414 

BC415 
BC416 

 

BC437 
BC438 
BC439 

 
 

BC467 
BC468 
BC469 

 

 

BC547 
BC548 
BC549 
BC582 
BC583 
BC584 

BC557 
BC558 
BC559 
BC512 
BC513 
BC514 

 

 
BC261 
BC262 
BC263  

2N3903 
2N3904 

2N3905 
2N3906 

 

9013 
9014  

9012 
9015 

 
TIP3055 TIP2955 

 

BD131 
BD139 
BD263  

BD132 
BD140 
BD262 

 

MJE 
3055T 

BD267A 
TIP31A 
TIP41A 

MJE 
2955T 

BD266A 
TIP32A 
TIP42A  

2N3055  MJ2955 

 

2N3054  

 

2N2222A   
 

Darlington 
TIP121 
TIP132 

Darlington 
TIP126 
TIP137 

 

 

Positive Voltage 
Regulator1amp 

7805 
7812 

LM2940 

 

Negative Voltage 
Regulator 1amp 

7905 
7912  

 

 

 

Positive Voltage 
Regulator Adjustable 

LM317(1.5amp)  
LM350(3amp) 

 

Positive Voltage 
Regulator 100mA 

78L05 
78L12 

 

 

Negative Voltage 
Regulator 100mA 

79L05 
79L12  

 

 

Darlington  
TIP141  

Darlington  
TIP146 
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 الدوائر الأساسية للمكبرات
تساتعمق ( …مقاومة  ملائمةتيار ،  ملائمةجهد ،  ملائمةقدرة ،  ملائمة)بين المراحق  "الملائمة"لأسباب التكبير و

 . الدوائر الأساسية للمكبرات 

إلاى  111ة وعامق تكبيرها للجهاد مان ، وتستغق لتكبير الجهد والقدر"المشع وصلة" : مكبرة  وصلاتوهنا  ثلاثة 
المقاوماة ،  لملائماةوتستغق  511إلى  21فهي لا تكبر الجهد وعامق تكبيرها للتيار من " المجمع وصلة" و،  1111

 .ثم الجهد ، وتستغق في الترددات العالية  التياروأقوى ما تكبره هي  "القاعدة وصلة"و

 

لكان الترانزيساتور لاه ثلاثاة صلتان للمدخق ووصلتان للمخار  ، وو: وصلات  4فلكق مكبر ( تخطيطيا  )وللتميز بينهم 
 .وصلات ، والوصلتان المشتركتان له للمدخق وللمخر  هي الذي تعطي الدائرة الاسم 

 

 

ً

ً

ً
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 الأساسية للترانزيستورات الوصلاتمعطيات 

  مشع مجمع قاعدة

 مقاومة التيار المتردد للمدخق كيلوآوم 11إلى  أوم 111من  كيلوآوم 111إلى  11من  كيلو أوم 11إلى  أوم 111من 

 مقاومة التيار المتردد للمخر  كيلوآوم 11كيلوآوم إلى  1من  أومكيلو  11إلى  أوم 111من  كيلوآوم 111إلى  11من 

 عامق تكبير الجهد ضعف 111إلى  21من  1 ضعف 1111إلى  111من 

 عامق تكبير التيار ضعف 51إلى  11من  ضعف 4111إلى  11من  1>

 دوران طور الموجة 101° 1° 1°

 عامق تكبير القدرة كبير جدا   صغير رصغي

 التأثير بالحرارة كبير صغير صغير

 معاوقة،  ملائمة مكبرات عالية التردد

مكبرات ،  المكبرات السمعية

 مكبرات القدرة،  عالية التردد

 مفتاق

 استعمال

 .. (ومية أمقاومة + مفاعله سعة + مفاعله حثيه ) :المعاوقة  -

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً

ً
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 الترانزستورية اتتصنيف المضخم
 

تحات هاذه ال اروف فاان العناصار الفعالاة  ، صاغريأذات تشاويه  جاق تضاخيم إشاارةأغالبا ما ت هار الحاجاة مان 
 . تستوجب العمق بشكق خطي

أو من المحتمق إن يمتد ) وهو ما يسمى بالهرتز)المجال الترددي للمضخمات يمتد على بضع دورات في الثانية  إن
 . لميغا هرتزمن الصفر حتى عشرات ا

 لدراسة مضخمات ذات حزمة عريضة بسبب حاجتها لتضخيم النبضات التي تحدث في إشاارة إن الدافع الرئيسي
 . التلفزيون لذلك فان مضخمات كهذه غالبا ما يشار إليها بمضخمات الفيديو

, وناوع الحماق سايوالاستخدام الأسا, وطريقة العمق, للمجال الترددي:  المضخمات بعدة طرج وذلك وفقا وصفت
 ........وطريقة الرب  الداخلي بين المراحق الخ

 
 :الترددي ما يلي يتضمن التصنيف

  (أي التردد الصفري) مضخمات التردد المستمر 
  مضخمات الترددات السمعية (21 HZ to 20 KHZ  ) و يرمز لهاAF  
  يرمز لها و ( تصق حتى بضعة ميعا هرتز ) مضخمات الترددات الفيديوية والنبضيةVF  

  مضخمات التردد الراديو (KHZ TO HUNDRED OF MHZ  ) و يرمز لهاRF 
 وج العالية مضخمات الترددات ف ( فآلامئات أو MHZ  ) و يرمز لهاUHF 

 
فيماا إذا كاان الترانزساتور أو الصامام ، زات المستخدمة يحدد طريقاة العماق إن موقع النقطة الساكنة ومجال المي

 :التعارف التالية نقاط ويتحدد ذلك من خلال  A OR B OR AB OR Cنف يعمق كمضخم من ص
ً

 :Aًالصنفً
 

( فاي المنتصاف ) وهو مضخم تكاون فياه نقطاة العماق 
وهااي مثااق دارة , وإشااارة الاادخق مسااتمرة مااع الاازمن 

المضااخم ,( المصاارف, الصاامام , فااي المجمااع ) الخاار  
يعمق بشكق أساسي على الجزء الخطاي مان  Aصنف 
 :حسب الشكق الميزة 

ً

ً
ً

ً: B الصنف
ً

وهو مضخم تكون فيه نقطة العمق في النهاياة القصاوى 
الاستطاعة تكون صغيرة جدا لاذلك  من الميزة لذلك فان

 فاإذا , فان التيار الساكن أو الجهد الساكن تقريبا معدوم
كانت إشاارة الجهاد جيبياة فاان التضاخيم سايتم علاى 

 : حسب الشكق. نصف دورة فق  
ً

ً



 66 

 AB :ًالصنف
ً

العمق في التعاريفين  تكون فيه نقطة العمق بين نقطتي
اجق جازء السابقين لذلك فان إشارة الخر  معدومة من 

 : الإشارة الجيبية للدخق حسب الشكق اقق من نصف
 

 
 

ً: C الصنف
 

العمق بحي  يكون تياار  وهو مضخم يتم فيه اختيار نقطة
أو جهد الخر  فيه معدوم من اجق مقدار اكبر مان نصاف 

 : ق الجيبية حسب الشكقالدخ إشارة
 

 
 

ً:ًتطبيقاتًالمضخمات
 

 ..العامة  والمضخمات ذات الأهداف،  التيار,  الاستطاعة ,للاستخدام يتضمن الجهد  التصنيف وفقا   إن
 : هما الحالتين الخاصتين الأكثر أهميةو, عة شكق عام فان حمق المضخم عبارة عن ممان

 ... ودارة مولفة تعمق قرب تردد الطنين...  حمق مقاوم مثالي
مستخدم  C في مضخمات الاستطاعة غير المولفة بينما عمق مضخم صنف B & AB مضخمات من صنف تستخدم

 . في مضخمات الترددات الراديوية المولفة
 ..B OR C شكق الموجة يمكن إنجا ها بواسطة مضخمات سريعة من صنف يرالعديد من الورائف الهامة لتغي

 

ً:ًلتشويهًفيًالمضخماتا
 

وبشكق عام فاان شاكق , جيبية  سينت  عنه موجة خر  A إن تطبيق إشارة جيبية على دخق مضخم مثالي صنف
 : موجة الخر  ليس نسخة طبق الأصق عن شكق موجة الدخق

 
 يه التي يمكن أن ت هربسبب النماذ  المتنوعة للتشو . 

 المتأصلة في ميزات الترانزستور بسبب عدم الخطية . 
 بسبب تأثير الدارة المتعلقة بالمضخم . 

 
, التشاويه التارددي ,تادعى بالتشاويه اللاخطايوأنماط التشويه التي ربما توجاد بشاكق منفارد أو ماع بعضاها  إن

 ....التشويه النات  عن التأخير الزمني
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وهاذه  , ينت  عن وجود ترددات جديدة في الخر  والتي لم تكن موجودة في إشارة الادخق : يالتشويهًاللخط
 .. للعناصر الفعالة الترددات الجديدة أو التوافقيات ناتجة عن وجود المنحني الديناميكي اللا خطي

 
إن هاذا , مختلاف تضخم ترددات مختلفة لمكونات الإشارة بشكق  ي هر هذا التشويه عندما : التشويهًالترددي 

 ن ينت  عن السعات الداخلية للعنصر أو قد ي هر بسبب رد فعاق الادارة المتعلقاةأيمكن  التشويه في الترانزستور
طويلة و اوياة تعتماد علاى  يكون عدد عقدي له A تحت هذه ال روف فان الربح, ( الحمق, رب  العناصر ) بالمضخم 

 . المضخم يدعى بميزة الاستجابة الترددية المطالية  تردد , Vs بحالرسم البياني للر, تردد الإشارة المطبقة 
مستقيم أفقي على مجال الترددات المعتبرة فان الدارة تبادي تشاويه تارددي  إذا لم يكن هذا الرسم البياني خ 

 .  المجال على هذا
 
الطورياة غيار المتسااوية  حااتالإ اوهو ينت  عن , الطورية  يدعى بتشويه الإ احة : التشويهًالناتجًعنًالتأخير 

 . لإشارات ذات ترددات مختلفة
 . تعتمد على التردد A يعود هذا التشويه إلى حقيقة إن  اوية الطور للربح المعقد

 

 الترانزستورية التيار المستمر والمتناوب مضخمات 
ً

القطبياة لام يازل وساي ق كمكاون رغم التقدم السريع للدوائر المتكاملة فإن الترانزيستور ثناائي :  الدوائر المكبرة
باين ماداخق ومخاار  الاادوائر  الملائماة مفارد مهام وضاروري فاي الادوائر الإليكترونياة ، خاصاة فااي حاق مشااكق

 :ويستعمق الترانزيستور كثيرا في الدوائر المكبرة المختلفة ، وهي تنقسم إلى . المتكاملة 
  

 ..مكبرات تعشيق  ..... رات قدرةمكب ..... مكبرات جهد متردد .....مكبرات جهد مستمر 
 

لتكبير إشارات التردد وذلك من بداية سلم التردد وحتى نطاج فوج جيجا هرتز " المتناوبمكبرات الجهد "تستعمق 
وتستعمق . فتستعمق لنقق الجهد وتكون دون مكونات تتأثر بالتردد كالمكثف والملف " مستمرالجهد المكبرات "أما 
ذو التياارات " )مكبارات التعشايق"الاستطاعة العالياة ، أماا  اتللإشارة ذ( يارات مجمع عاليةذو ت" )مكبرات القدرة"

أي أيضا ماا يساتعمق فاي الادوائر الرقمياة )تستعمق لتوجيه إشارة جهد مربع الشكق ( العالية وسريعة التعشيق
 ( . مثق الحاسب

ً
ً:ًمكبرًالجهدًالمستمر
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حرارياا  نقطة التشغيق ، ولكي تستتب وتثُبت 2و م 1يتم تقسيم الجهد المطلوب للقاعدة عن طريق المقاومات م 
فتستعمق لهذا السبب مقاومة المشع ، ولا يوضع مكثف حاول أو بادل مقاوماة المشاع لسابب عادم تاأثر المكبار 

 .بالتردد 

وبنفس المكبار، ولا يتبقاى لرفاع عاماق  المتناوبعامق التكبير للجهد المستمر هو ضئيق وأقق بكثير من الجهد ن إ
 "الملائماة"وهي وهنا تبدأ إحدى المشاكق المهمة للإليكترونيات ، .  من المراحق المتتالية التكبير إلا توصيق عددا  

للطاقاة باين المادخق والمخار   الملائماةى تكون فروج فاي واحدة تلو الأخر عندما تتوالى مراحق التكبيرحي  أنه 
حقا سوف يتم معالجة مراحق التكبير ذو التوصايق ولا  .  "نقطة التشغيق"بالإضافة للمؤثرات الحرارية التي تأثر على 

 .المختلف 

 
ًً:تناوبًمكبرًالجهدًالم

والذي يكبر نطاج كبير من التارددات ، أي " مكبر الحزمة العريضة"الأول : إلى نوعان  المتناوبتصنف مكبرات الجهد 
 21هرتاز إلاى  21مان )الذي يكبر جميع الترددات التي تساتطيع الأذن البشارية ساماعها " المكبر السمعي"مثق 

لاسم فهاو يكبار حزماة رفيعاة وكما يعرف ا" مكبر محدد التردد"، والنوع الثاني هو ( آلف هرتز تقريبا 21،  كيلو هرتز
ً.ميجا هرتز مثلا، ويستعمق في التردد العالي  011للتردد 
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 :ب تردد الإشارة الملتقطة معادلة التردد اولحس 

 
، أي خلال التصميم أو الحساب يجاب أخاذ تارددان بعاين ( كيلو هرتز 21هرتز إلى  21من )ولمكبر الحزمة العريضة 

، وبناااءا علااى ذلااك يااتم حسااب مااا يساامى باادائرة " الحااد الأعلااى للتااردد"و " الحااد الأساافق لتااردد "الاعتبااار 
وهي عبارة عن دائرة مكثف ومقاومة مثلا ، تُدخق حزمة التردد المطلوب إلى مرحلة التكبيار ، فاثملا " تالمرشحا"
التاارددات  مرشااح "نمااا يياادخق التاارددات العليااة فقاا  ويحجااز التاارددات المنخفضااة، ب" التاارددات العاليااة مرشااح"

 . يُدخق الترددات المنخفضة ويحجز الترددات العالية" المنخفضة
في مدخق المكبر من المقاومة والكثافاة فاي المادخق ، " الترددات العالية مرشح"ة المكبر أعلاه يتشكق وفي حال
الاذي يسامى مكثاف الارب  أو ) تتشكق من مكثف المادخق ( هرتز21)وهي " مرشحالحد الأسفق لتردد ال"أي أن 

ولتحديد قيمة مكثف المادخق ( مدخ)تور بالإضافة لمقاومة مدخق الترانزيس 1والمقومة ( اللق  ، لأنه يلتق  الإشارة
 :مثلا 

 
 :ثلاثة أنواع  للملائمة
 ..تكون فيه مقاومة الحمق أكبر من مقاومة الداخلية للمصدر : الجهد  ملائمة
 ..الحمق أصغر من مقاومة الداخلية للمصدر تكون فيه مقاومة : التيار ملائمة
 ..تكون فيه مقاومة الحمق متساوية مع المقاومة الداخلية للمصدر  :القدرة  ملائمة

 
 : ضب  نقطة التشغيق في الترانزيستور

 . . هي الوصول إلى الشكق المثالي للموجة في مخر  الترانزيستور
المشع ، ويكاونّ  -المشع وجهد المجمع  -جهد القاعدة : نزيستور وتتشكق نقطة التشغيق من الجهود التالية للترا

الجهد بين المجمع والمشع فرج الجهد بين جهد التشغيق وباين ماا ينحادر مان جهاد فاي المقااومتين ، أي يكبار 
 .نصف الموجة فق  ، عندما تكون نقطة تشغيق الترانزيستور بالضب  عند انطواء المنحنى الخاص له 
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  :طرق فحص الترانزستور ومعرفة نوعه 
 : الترانزستور كما رأينا على نوعين 

1. NPN  :  ويكون سهم الباع  متجه نحو الخار. 
2. PNP  :  ويكون سهم الباع  نحو الداخق. 

 ..يمثق الترانزستور بديودين موصولين على التضاد 
مقياا  قبق فحص الترانزستور يجب علينا معرفة أقطابه ويمكننا ذلك من خلال 

 :يليماك على مجال الأوم رالآفو مت
  فاي حاال / بين القاعدة وكق مان المجماع والباعا  مقاوماة منخفضاة

ي يؤشر المؤشر أماا إذا عكسانا الأقطااب فيشاير إلاى مقاوماة لا نهائياة أي لا يؤشار أ / التوصيق الأمامي
 .  المؤشر

 ين الباع  و المجمع مقاومة مرتفعة في كلا الحالتين ب.. 
 : وذلك ( NPN , PNP)كما يمكننا معرفة نوعه 

  المجماع إذا كان القطاب الموجاب للمقياا  موجاودا  علاى القاعادة عنادما تعطاي مقاوماة منخفضاة ماع
 ( ..NPN)والباع  فالترانزستور نوع 

  أما إذا كان القطب السالب للمقيا  موجودا  على القاعادة عنادما تعطاي مقاوماة منخفضاة ماع المجماع
 ( ..PNP)والباع  فالترانزستور نوع 

ً
ً:ملحظاتًعلىًالترانزستورً

 مثلا   يوجد لدينا نوع من الترانزستورات المعدنية (BC140   أوBC107  ) الطارف الاذي يحاوي نتاوء  فيهايكون
 .. الطرف الثال  هو القاعدة، و الطرف الموصول مع الجسم هو المجمع، وهو المشع 

  فالمجمع هو الاذي وصاق ماع الجسام إن كاان  يكون له مجمع و باع  ونافذة ضوئيةالترانزستور الضوئي ،
  ..معدنيا  

 ان هما الباعا  و القاعادة أماا المجماع فيكاون هاو يوجد نوع من الترانزستورات المعدنية يحوي على  طرف
 ( ..2N3055)المعدني كالترانزستور جسم الترانزستور 
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NPN transistors 

Code Structure 
Case 
style 

IC 
max 

VCE 
max 

hFE 
min 

Ptot 
max 

Category 
(typical use) 

Possible 
substitutes 

BC107 NPN TO18 100mA 45V 110 300mW Audio, low power 
BC182  
BC547 

BC108 NPN TO18 100mA 20V 110 300mW 
General purpose,  

low power 

BC108C  

BC183 BC548 

BC108C NPN TO18 100mA 20V 420 600mW 
General purpose,  

low power 
 

BC109 NPN TO18 200mA 20V 200 300mW 
Audio (low noise),  

low power 
BC184  
BC549 

BC182 NPN TO92C 100mA 50V 100 350mW 
General purpose, 

 low power 

BC107  

BC182L 

BC182L NPN TO92A 100mA 50V 100 350mW 
General purpose, 

 low power 
BC107  
BC182 

BC547B NPN TO92C 100mA 45V 200 500mW 
Audio,  

low power 
BC107B 

BC548B NPN TO92C 100mA 30V 220 500mW 
General purpose,  

low power 
BC108B 

BC549B NPN TO92C 100mA 30V 240 625mW 
Audio (low noise), low 

power 
BC109 

2N3053 NPN TO39 700mA 40V 50 500mW 
General purpose, 

 low power 
BFY51 

BFY51 NPN TO39 1A 30V 40 800mW 
General purpose, 

medium power 
BC639 

BC639 NPN TO92A 1A 80V 40 800mW 
General purpose, 

medium power 
BFY51 

TIP29A NPN TO220 1A 60V 40 30W 
General purpose, 

 high power 
 

TIP31A NPN TO220 3A 60V 10 40W 
General purpose, 

 high power 

TIP31C 

 TIP41A 

TIP31C NPN TO220 3A 100V 10 40W 
General purpose,  

high power 

TIP31A  

TIP41A 

TIP41A NPN TO220 6A 60V 15 65W 
General purpose,  

high power 
 

2N3055 NPN TO3 15A 60V 20 117W 
General purpose,  

high power 
 

PNP transistors 

Code Structure 
Case 
style 

IC 
max 

VCE 
max 

hFE 
min 

Ptot 
max 

Category 

(typical use) 

Possible 

substitutes 

BC177 PNP TO18 100mA 45V 125 300mW 
Audio,  

low power 
BC477 

BC178 PNP TO18 200mA 25V 120 600mW 
General purpose,  

low power 
BC478 

BC179 PNP TO18 200mA 20V 180 600mW 
Audio (low noise),  

low power 
 

BC477 PNP TO18 150mA 80V 125 360mW 
Audio,  

low power 
BC177 

BC478 PNP TO18 150mA 40V 125 360mW 
General purpose,  

low power 
BC178 

TIP32A PNP TO220 3A 60V 25 40W 
General purpose, 

 high power 
TIP32C 
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 (Darlington)الترانزستور دارلنكتون 
 

وفق  باثلاث أطاراف خارجياة ، ويمتاا  باربح بغلاف واحد  نترانزستوريوهو عبارة عن 
 ..، وباستقرارية عالية ( 10000)تيار علي 

 
لذلك نحصق علاى لترانزستور واحد و( hfe)أكبر بكثير من ( hfe)إن القيمة الفعالة لا 

 ..ربح تيار عالي 
 ( ..D-pnp)و( D-npn)يتوفر هذا الترانزستور بالنوعين 

 
 

 :يمكن الحصول على ترانزستور دارلنكتون من ترانزستورين ، وكمثال على ذلك 
 For TR1 use BC548B with hFE1 = 220.  
 For TR2 use BC639   with hFE2 = 40.  

 :هذا الترانزستور هو وبالتالي فإن الربح العام ل
 

hfe = =hFE1 × hFE2 = 220 × 40 = 8800. 
 

 .. TR2وإن استطاعة تيار الخر  الأع مي للترانزستور الجديد هي نفسها تيار المجمع للترانزستور الثاني 

 ( ..1.4=0.7+0.7)إن حهد القاعدة اللا م لفتح هذا الترانزستور هو 

مفتاق حسا  جدا  ، بما فيه الكفاية للاستجابة لتيار صغير جادا  يمكان ان إن هذا الترانزستور يمكن أن يستخدم ك
 (:مفتاق يعمق بالمس)يكون ناتجا  عن ملمس الجلد البشري وكمثال عليه الدارة التالية 

 

 

 ..تحمي الترانزستور عن حصول تلامس مباشر مع منبع التغذية نتيجة قصر بسلك ( 100K)المقاومة 
 

 
LED lights when the LDR is dark 
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Choosing a suitable NPN transistor : 
 

1. The transistor's maximum collector current IC(max) must be greater than the load current IC.  

load current IC =   
supply voltage Vs 

load resistance RL 

  

2. The transistor's minimum current gain hFE(min) must be at least five times the load current IC 
divided by the maximum output current from the chip.  

hFE(min)  >   5 ×   
  Cload current I   

max. chip current 

  

3. Choose a transistor which meets these requirements and make a note of its properties: 
IC(max) and hFE(min). 

 
4. Calculate an approximate value for the base resistor:  

RB = 0.2 × RL × hFE   or   RB =   
FE× h sV 

5 × IC 

  

5. and choose the nearest standard value.  
 

6. Finally, remember that if the load is a motor or relay coil a protection diode is required. 

Example 
The output from a 4000 series CMOS chip is required to operate a relay with a 100  coil.  
The supply voltage is 6V and the chip can supply a maximum current of 5mA.  

1. Load current = Vs/RL = 6/100 = 0.06A = 60mA, so transistor must have IC(max) > 60mA.  
2. The maximum current from the chip is 5mA, so transistor must have hFE(min) > 60 

(5 × 60mA/5mA).  
3. Choose general purpose low power transistor BC182 with IC(max) = 100mA and 

hFE(min) = 100.  
4. RB = 0.2 × RL × hFE = 0.2 × 100 × 100 = 2000 . so choose RB = 1k8 or 2k2.  
5. The relay coil requires a protection diode.  

Choosing a suitable PNP transistor : 

The procedure for choosing a suitable PNP transistor is exactly the same as that for an NPN 
transistor described above.  

 
NPN transistor switch 

(load is on when chip output is high) 

 
PNP transistor switch 

(load is on when chip output is low) 
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 :الوصلة بنية الترانزيستور وحيدة 

 
ودارات من العناصر الهامة الشائعة الاستعمال فاي دارات تولياد النبضاات ( U.J.T)يعتبر الترانزيستور وحيدة الوصلة 
وكلماة ، .كما أنه يستخدم كمفاتيح متحكم بهاا جهاديا  ولا يساتخدم كمضاخم ، التوقيت ودارات كشف المستوى 

(U.J.T )مشتقة من الكلمة الانكليزيةUnijunction  Transistor )   ) .. 
، يوضاع وصالتان فاي نهايتياه ( N)يتكون ترانزيستور وحيد الوصلة من قضيب مان السيليسايوم نصاف الناقاق ناوع 

، لذلك يسمى أحيانا  بالترانزيستور ذو القاعدتين ، وتوضع طبقاة سيليسايوم نصاف ( B1 - B2)لتشكيق القاعدتين 
 .لتشكق مشع الترانزيستور ( B2)منها إلى ( B1)تين أقرب إلى في نقطة متوسطة بين القاعد( P)ناقق نوع 

  

 
 

 :الدارة المكافئة لترانزيستور وحيد الوصلة 
 :يبين الشكق ، الدارة المكافئة لترانزيستور وحيد الوصلة حي  يمكن اعتباره مبدئيا  مكونا  من 

  مقاومة(RB1 ) تتشكق من القسم بين المشع(E ) والقاعدة(B1. ) 
 ومة مقا(RB2 ) تتشكق من القسم بين المشع(E ) والقاعدة(B2. ) 
  ثنائي بين المشع(E ) الذي يشكق المنطقة(B ) للثنائي وجسم الترانزيساتور الاذي يشاكق المنطقاة(N )

 .للثنائي 

 
ى وعلا( B1) إلىموجبا  بالنسبة ( B2( )استقطاب)بين القاعدتين على أن يكون انحيا  ( VBB)يطبق كمون التغذية 

ويعطاى ( VBB)عبارة عن جازء مان كماون التغذياة ( B1)والقاعدة ( E)بين المشع  VB1))ذلك يصبح كمون الوصلة 
 :   بالعلاقة 

VB1 =  . VBB 
 .وم قيما  أقق من الواحد دائما  ، وتتوقف على موقع المشع على قضيب السيليسي( )وتأخذ 

 :  نميز الآن الحالتين التاليتين 
فاي حالاة توصايق عكساي ويمار فاي ( B1)و ( E)تصبح الوصالة باين ( : VB1)أصغر من ( E)كمون المشع  .1

 . الوصلة تيار تسريب صغير وتصبح المقاومة بين القاعدتين كبيرة 



 75 

أماامي ويمار تياار كبيار في حالة توصايق ( B1)و ( E)تصبح الوصلة بين ( : VB1)أكبر من ( E)كمون المشع  .2
باتجاه المنطقاة ( N)الحرة من المنطقة  الالكتروناتومن ( N)باتجاه المنطقة ( P)من الفراغات من المنطقة 

(P ) فتصغر بذلك المقاومة بين القاعدتين كثيرا  ، لذلك يمكن اعتبار الوصلة باين المشاع((E  والقاعادة((B1 
 .المشع ( استقطاب)ا  مقاومة متغيرة تعتمد في قيمتها على انحي

 
ويمكان حسااب قيماة  (K 10) إلاى (K5) تتراوق قيمة المقاومة بين القاعدتين في الترانزيستور وحيد الوصالة مان

 :بالاستعانة بقانون أوم كما يلي ( VB1)الكمون 

BB

BB

B

B
V

RR

R
V .

21

1

1


 

على ( الساكن المستمر)اوي الكمون وحيد الوصلة في حالة توصيق يس رالترانزيستوالكمون اللا م حتى يصبح  إن
 ..VD=0.7V) )كمون الانحيا  الأمامي والذي يساوي لثنائيات السيليسيوم حوالي  إليهمضافا  (  RB1)المقاومة 

 :  إذا  

BBDP
VVV . 

 ..كون القمة أو التشغيق ( VP)يسمى الكمون 
 

، وكمااون الانحيااا  الأمااامي للثنااائي ( VBB=30V)لتغذيااة فااي الاادارة المكافئااة السااابقة إذا كااان كمااون ا:  مثةةال

(VD=0.7V ) قمة ، أحسب قيمة كمون ال( 0.6=)، وإذا علمت أن(VP.. ) 
ً:الحلً

VP=VD+.VBB=0.7+(0.6x30) 
VP=0.7+18=18.7V 

 
 :لوصلة منحنيات الخواص المميزة للترانزستور وحيد ا

 ..في الدارة المكافئة السابقة يتغير بدء  من الصفر بقيم متزايدة ( VEB1)إذا جعلنا كمون دخق الترانزستور 
مساويا  الصفر ، فإنه يمار فاي الترانزساتور تياار تساريب عكساي تحادد قيمتاه ( VEB1)عندما يكون كمون الدخق 
 ( ..A)على المنحني بالنقطة 

وعنادما يصابح كماون الادخق مسااويا  . تؤدي إلى نقصان تيار التساريب ( VEB1)لكمون إن الزيادة المستمرة في ا
يصبح تيار التسريب مساويا  الصفر ويكون الترانزستور ما ال مغلقاا  وتحادد ( RB1)فرج الكمون بين طرفي المقاومة 

 ( .VEB1)هذه النقطة بتقاطع منحني الخواص مع المحور 
 

 
 

( VEB1)إلى مرور تيار في الاتجااه الأماامي ، وعنادما يصابح الكماون ( VEB1)الكمون  تؤدي الزيادة المستمرة في
ويمار ( B1)والقاعادة ( E)يفتح الترانزستور ، وعندها ينخفض فرج الكماون باين المشاع ( VP)مساويا  كمون القمة 

 .تيار كبير في الترانزستور 
 

لاذلك يمثاق الترانزساتور فاي المنطقاة ( B1)ع والقاعدة تؤدي الزيادة في التيار إلى نقصان فرج الكمون بين المش
 .على المنحني بالمقاومة السالبة ( C)و ( B)الواصلة بين النقطتين 

 .بكمون الانعطاف ( Vv)بنقطة الانعطاف ، ويسمى الكمون ( C)تسمى النقطة 
مان عناد نقطاة )كاون تشبه خواص الترانزستور وحيد الوصلة في نقطة الانعطااف خاواص الثناائي العاادي حيا  ي

 .كق  يادة في الكمون يقابلها  يادة في التيار ( الانعطاف وما بعدها
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 :مولد نبضات أبرية 
 

 ..في دارات توليد النبضات الأبرية الشكق ذات اتجاهين موجب وسالب ( UJT)يستخدم الترانزستور وحيد الوصلة 

 
 

 ( .  B1)حمق القاعدة (   R1) ، والمقاومة (  B1)  رالترانزستوحمق قاعدة (  R2)  تمثق المقاومة 
(  R3) يتم توصيق كمون التغذية لمشع الترانزيستور وحيد الوصلة عن طرياق دارة التكاماق المؤلفاة مان المقاوماة 

 . C))والمكثف 
باين القاعادتين  مالسيليسايوعند وصق كمون التغذية ، يكون تيار المشع مساويا  الصفر بالبدء ، ويمر فاي قضايب 

 :(  B1)فيصبح كمون القاعدة ( IB2)تيار صغير مقداره 

121 .RIV BB  

 :(  B2)وكذلك يصبح كمون القاعدة 

222 .RIVV BCCB  

 .يكون كمون كق من القاعدتين مستمر حي  
تمر هكاذا يسا في لح ة توصيق كمون التغذية مسااويا  الصافر ولكناه لا( C)يكون فرج الكمون بين طرفي المكثف 

، وعندما يصبح فرج الكماون ( منحن)يبدأ المكثف بالشحن ويزداد فرج الكمون بين طرفيه بشكق غير خطي  وإنما
يصابح التوصايق أمامياا  باين المشاع والقاعادة  إذ، يفاتح الترانزيساتور  VP))مساويا  كمون ( C)بين طرفي المكثف 

(B1 ) ، لااذلك يباادأ المكثااف(C )اجئ وسااريع فااي المشااع ، وياازداد التيااار المااار فااي بتفريااغ شااحنته بشااكق مفاا
وبما أن تياار التفرياغ ، أيضا  بشكق مفاجئ وسريع ( B2)الترانزيستور بشكق مفاجئ وسريع أيضا  ، وينخفض كمون 

ويأخاذ  ،محملة علاى الكماون المساتمر  أبريةشكق نبضات ( B1)يتناقص بسرعة كبيرة لذلك يأخذ كمون القاعدة 
 . أبريةأيضا  شكق نبضات ( B2)كمون القاعدة 

يقطع الترانزيستور ويبدأ المكثف بالشحن مان جدياد  Vv))كمون الانعطاف  إلىعندما يصبح كمون المكثف مساويا  
 .وتتكرر العملية السابقة 

 
 

يمكن التخلص من الكمون المستمر وذلك بأخذ من كق من القاعدتين عن طرياق مكثاف ربا  يمناع مارور المركباة 
 .الشكق  أبريةة ، ونحصق فق  على نبضات المستمر
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 : UJTفحص ترانزيستور وحيد الوصلة 

الشاكق الأكثار اساتخداما  هاو . فاو رقماي علاى مجاال قياا  الأوم آات الفحاص باساتخدام مقياا  نجرى عمليا
2N2646  الذي تصنعُهُ شركةMotorola .. 
 

 ..ة إجراؤها سهلة إذا عرفت كيفي UJTعمليةّ فحص 
 

والقاعادة الثانياة  Base1اقارأ المقاوماة باين القاعادة الأولاى , الآفو الرقماي علاى وضاع قياا  الأوم  ضع مقيا 
Base2  , لا بُدأ أن تتساوى القراءتين تقريبا  على قيمة مقاومة مرتفِعاة , ثمأ اعكِس وضع الأسلا  و خُذ قراءة أُخرى

. 
 

قُام )+(  وباساتخدام السالك الموجِاب, عِا  الترانزيساتور من مقيا  الآفاو إلاى با( -)وصِّق الآن السلك السالبِ 
لا بُادأ أن تتسااوى القراءتاان ,  Base2و من الباعِ  إلاى القاعادة  Base1بقيا  المُقاومة من الباعِ  إلى القاعدة 

 .تقريبا  على قيَم مُقاومة مرتفِعة 
 

 Base1المُقاومة بين الباعِ  وكق من القاعدتين  و قُم بقيا , وصِّق السلك الموجِب إلى الباعِ  بدلا  من السالبِ 
 .لا بُدأ أن تتساوى القراءتين تقريبا  على قيَم مقاومة منخفِضة ,  Base2و 
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ً

ً:ًبنيةًثنائيًرباعيًالطبقات
يسمى ثنائي رباعي الطبقات أيضا  باسم ثنائي إعادة الوضع يصنع من السيليسيوم وترتب الطبقات نصاف الناقلاة 

 :ما في الشكق ك
 

 

 

 
 

وأما الطارف الموصاول إلاى شاريحة نصاف ، بالمصعد  Pيسمى الطرف الموصول إلى شريحة نصف الناقق من نوع 
 ..بالمهب   Nالناقق من نوع 

الابعض علاى التسلساق  تكون الدارة المكافئة لثنائي رباعي الطبقات عبارة عن ثلاث ثنائيات موصاولة ماع بعضاها
 ..ابق الس كما في الشكق

 : يرمز لثنائي رباعي الطبقات بالرمزكما 
 

 
  

ً:منحنياتًخواصًثنائيًرباعياتًالطبقاتً
ً

 ..إلى مصعد الثنائي والقطب السالب إلى المهب   Rvنصق القطب الموجب لمنبع التغذية عن طريق المقاومة 
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، محياز عكسايا   D2 ، ويكونلذلك تزول منطقة الفصق بين الشرائح موصولان أماميا   D3و  D1يكون الثنائيان عندها 
مسااويا  إلاى كماون  D2ا يصبح فارج الكماون باين طرفاي الثناائي موعند، مع  يادة الكمون تزداد منطقة الفصق و

ا يانخفض فارج الكماون باين طرفاي الثناائي إلاى هعناد،  مرور التيار من خلالهبويسمح يفتح الثنائي  Vsالانهيار 
 .IH ويمر فيه تيار  VHالقيمة 
ويبقى الثنائي موصلا  ،  IH الأمامي سيقابلها  يادة كبيرة في التيار VH يادة بسيطة في الكمون أعلى من إن أي 

تياار  IHو ، توقاف الكماون  VHلاذلك يسامى الكماون  VHإلى أن ينخفض فرج الكمون بين طرفياه إلاى أقاق مان 
 ..التوقف 

 
في حالة توصيق أمامي  D2في حالة توصيق عكسي و  D3و  D1أما إذا عكسنا توصيق منبع التغذية يكون الثنائي 

 . ينهار الثنائي مما يؤدي إلى مرور تيار كبير فيه يؤدي إلى تلفه Vabوإذا  ادت قيمة الكمون العكسي إلى القيمة 
 

ً:ًًمجالًاستخدامًثنائيًرباعيًالأقطاب
ً
ندما يصبح فرج الكمون باين طرفياه إذ ع، يستخدم ثنائي رباعي الطبقات كمفتح لتيار المتناوب ذو اتجاه واحد  .1

 . ويكون مغلقا  في الاتجاه المعاكس، يفتح ويمرر تيار في الاتجاه الأمامي  Vsمساويا  
 .  برية والمثلثية والنبضية في دارات التحكم تخدم في دارات توليد الإشارات الأيس .2
 

ً:ًاستخدامًالثنائيًرباعيًالطبقاتأبريةًبمولدًنبضاتً
ً

في الدارة المبينة فاي الشاكق إلاى مصاعد الثناائي ربااعي الطبقاات عان طرياق دارة ( (Vcc غذيةيوصق كمون الت
 . (c) والمكثف( R1) تكامق مكونة من المقاومة

 

 
ثام يبادأ المكثاف بالشاحن ويأخاذ فارج  يكون فرج الكمون بين طرفي المكثف فاي بادء التوصايق مسااويا  الصافر،

( c) وعنادما يصابح فارج الكماون باين طرفاي المكثاف، فاي الشاكق الكمون بين طرفيه شكق منحن أساي كماا 
 يفتح الثنائي رباعي الطبقات وتصبح مقاومته الأمامية صاغيرة ويبادأ المكثاف، ( Vs)مساويا  كمون الانهيار الأمامي 

(C )ويمر في المقاومة حي  يكون تيار التفريغ كبيرا  في البداية ، بتفريغ شحنته ، (R2 )فيهاا فارج طر مشكلا  باين
فيتنااقص فارج الكماون باين طرفاي ، وبعادها تبادأ قيماة التياار بالتنااقص بسارعة كبيارة ، كمون ذو قيماة كبيارة 

 . بسرعة كبيرة أيضا  ( R2) المقاومة
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 فكلماا كانات قيماة المقاوماة، ( C) وساعة المكثاف( R1) يعتمد الزمن اللا م لشحن المكثف على قيمة المقاومة
(R1 )ان الزمن اللا م حتى يصق فرج الكمون بين طرفي المكثفكبيرة كلما ك (C ) إلى القيمة(Vs ) وكاذلك ، أكبار

 . فعندما تكون قيمتها صغيرة يكون  من التفريغ صغيرا  ، ( R2) يعتمد  من التفريغ على قيمة المقاومة
 

حادة يجاب أن  أبريةضات وللحصول على نب،  أبريةشكق نبضات ( R2) بين طرفي المقاومة( VA)تأخذ إشارة الخر  
 . (R1) أصغر بكثير من المقاومة( R2) تكون قيمة المقاومة

 
يقطاع الثناائي ربااعي الطبقاات وتصابح مقاومتاه ( VH)مسااويا  ( C) عندما يصبح فرج الكمون بين طرفي المكثف

 . عن التفريغ ويبدأ بالشحن من جديد وتتكرر العملية السابقة( C) كبيرة جدا  ويتوقف المكثف
 

 . الثايرستور أو التريا  قللتحكم بعم الأبريةتستعمق مثق هذه النبضات 
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ً:ًبنيةًالدياك
( N1-P1-N2-P2)يا  أيضا  بالثنائي خماسي الطبقات ، إذ أناه يتكاون مان خمساة طبقاات نصاف ناقلاة ديسمى ال

 .. (A2)&  (A1)ولكن له مربطان  ، ونلاحظ أنه لا يوجد مصعد أو مهب  للديا 
 

 
 

 
وتعناي مفتااق ثناائي ( Diode alternating current switch) كلمة ديا  مشاتقه مان اختازال التسامية الانكليزياة

 . (مفتاق باتجاهين) للتيار المتناوب
 . ويمكن اعتباره وكأنه يتألف من ثنائيين رباعي الطبقات موصلين على التوا ي المتعاكس

 
 

 :منحنيات الخواص المميزة للديا  
يحدث الانهياار الأماامي ويفاتح الاديا  ويانخفض فارج ( Vs)لكمون الموجب على الديا  إلى القيمة نتيجة لزيادة ا

 ( .IH+)وتكون قيمة التيار عندها ( VH+)الكمون بين طرفيه إلى القيمة 
يحدث الانهيار العكساي ويفاتح الاديا  ويانخفض ( Vs-)وكذلك عند  يادة الكمون السالب على الديا  إلى القيمة 

 ( .IH-)وتكون قيمة هذا التيار عندها ( VH-)لكمون العكسي بين طرفيه إلى القيمة فرج ا

 
 

 :مجال استخدام الديا  
 .يستخدم كمفتاق للتيار المتناوب باتجاهين  .1
 .يستخدم في دارات التحكم الالكتروني كعنصر مساعد للتحكم في إقلاع الثايرستور والتريا   .2
 .يستخدم في دارات توليد النبضات  .3
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 :ضات باستخدام الديا  مولد نب

 

 .هين موجب وسالب باستخدام الديا  يمكن توليد نبضات أبرية ذات اتجا
حي  نطبق على الدارة التالية كمون متناوب جيبي فيبدأ المكثاف بالشاحن عناد نصاف الموجاة الموجاب إلاى أن 

خفض مقاومته فيفر  المكثف في يصبح فرج الكمون بين طرفيه مساويا  لكمون الانهيار الأمامي ، فيفتح الديا  وتن
ويكون التيار في بدء التفريغ كبيرا  ثم يتناقص بسرعة وذلك تبعا  لفرج الكمون بين طرفاي المقاوماة ( R2)المقاومة 

(R2 ) وهذا يؤدي لتشكيق نبضة كمون أبرية موجبة الشكق في خر  الدارة. 
 

 
 

الديا  وتصبح مقاومته كبيرة جدا  ويتوقف المكثف عن يقطع ( VH)عند وصول الكون بين طرفي المكثف إلى القيمة 
 .التفريغ 

عند نصف الموجة السالب ، وعندما يصبح فرج الكون بين طرفي  ولكن بقطبية معاكسةيشحن المكثف من جديد 
غ يفتح الديا  وتصبح مقاومته العكسية صغيرة ويبدأ المكثف بالتفري( Vs-)المكثف مساويا  لكمون الانهيار العكسي 

مشاكلا  ( R2)حي  يكون تيار التفريغ كبيرا  ومعاكسا  بالاتجاه لتيار التفريغ في الحالة السابقة ويمار فاي المقاوماة 
بين طرفيها فرج كمون ذو قيمة كبيرة ، وبعدها تبدأ قسمة التيار بالتناقص بسرعة كبيرة فيتناقص فرج الكون باين 

ً.ر  على نبضة أبرية سالبة بسرعة كبيرة ونحصق في الخ( R2)طرفي المقاومة 
ً

 فكلماا كانات قيماة المقاوماة، ( C) وساعة المكثاف( R1) يعتمد الزمن اللا م لشحن المكثف على قيمة المقاومة
(R1 )كبيرة كلما كان الزمن اللا م حتى يصق فرج الكمون بين طرفي المكثف (C ) إلى القيمة(Vs ) وكاذلك ، أكبار

 . فعندما تكون قيمتها صغيرة يكون  من التفريغ صغيرا  ، ( R2) اومةيعتمد  من التفريغ على قيمة المق
 

حادة يجاب أن  أبريةوللحصول على نبضات ،  أبريةشكق نبضات ( R2) بين طرفي المقاومة( VA)تأخذ إشارة الخر  
 . (R1) أصغر بكثير من المقاومة( R2) تكون قيمة المقاومة

 :المواصفات أو من حلقة لونية موجودة في وسطه مرمزة كمايلي يتم معرفة جهد الفتح للديا  إما من جدول 
 

ًالقيمة اللون

 فولت31 برتقالي

 فولت41 أصفر

 فولت51 أخضر

 فولت 61 أ رج
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ً(:Thyristors)تعريفًالثايرستور
ى المفهوم الالكتروني أما عند الانتقال إل، هذا في اللغة ....إن كلمة الثايرستور لها أصق يوناني والتي تعنى الباب

 P1فإن الثايرستور هو عنصر إلكتروني مصنوع من مواد نصف ناقلة وتتألف من أربع طبقات و هي على التسلساق 
, N1 , P2 , N2  و له ثلاثة أقطاب( مصعدA   ومهبK  وبوابةG) . 

 

 
 

موصولين على  PNPنوع  والأخر من NPNهما من نوع عن طريق تمثيله بترانزستورين احد SCRيمكن توضيح عمق 
 :التوا ي والتعاكس كما في الشكق التالي 

 

 
 

  Positive Feedbackالموجباة نلاحاظ أن هاذه التوصايلة للترانزساتورين تعتماد مبادأ يسامى بااالتغذية العكساية
 ؟ الموجبة التغذيةًالعكسيةما هي ...وبالتالي يتوارد للذهن

ساواء جهاد أو )إلكترونية تقوم بزيادة رباح الادارة  نة بين خر  و دخق دارةيمكن تلخيصها إلكترونيا  بأنها توصيلة معي
 .. بشكق كبير( تيار
التياار ساي هر أثاره  فاإن هاذا Q1 عند مرور تياار فاي قاعادة الترانزيساتورفإنه  على الدارة المجاورة، تطبيق هذاب

يفاتح  Q2 ر التياار فاي قاعادةعناد مارو وبالتاالي Q2 الموصاول ماع قاعادة الترانزساتور Q1 مضاخما  علاى مجماع
وبالتاالي يازداد  Q1 الترانزستور نفسه والموصاول ماع قاعادة إلى مجمع Q2 ويمرر التيار من باع  Q2 الترانزستور

 .وهكذا نلاحظ أن الترانزستورين ينتقلان بسرعة كبيرة نحو الإشباع Q1 تيار القاعدة للترانزستور
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 إذا  ماذا نستنت  مما سبق؟
قطاع أو )ور يُعامَق مُعَامَلاة المفتااق، أي يأخاذ وضاعيتين أن الثايرست •

 .يبقى فيهما إذا لم تؤثر علية أي قوة خارجية( إشباع
يجاب أن يكاون الجهاد المطباق  Q2حتى يمر تيار فاي الترانزساتور  •

وبالتالي يسمى ( P2-N1)عليه أكبر من جهد المتصق المحيزّ عكسيا  
جهااد الفااتح وعناادها ينتقااق ب الجهااد الااذي يفااتح عنااده الثايرسااتور

 .الترانزستورين إلى حالة الإشباع بسرعة كبيرة
 

 .  كثنائي رباعي الطبقاتيعمق  SCRالدارة فإن العنصر  فيلو تر  الطرف الثال  دون توصيله 
 

ياتم قادق ،  قطاب تحكاموهو يمرر في اتجاه واحاد فقا  ولاه للتيار المتناوب  يستعمق الثايرستور كقاطع الكتروني
ً. /قطب التحكم /البوابة :  G،  المهب :  K ،  المصعد:   A، وله ثلاثة أقطاب فولت  2إلى  0.5 منلثايرستور بجهد ا
 

 : (بأنه يشبه عمق الديود) ويمكن تلخيص عمق الثايرستور بشكق عام
 

 . يه أكبر من جهد الفتحيمرر الثايرستور أي تيار إلاّ عندما يكون الجهد المطبق عل لا : عندما يكون محيز أماميا  • 
 . يمرر أي تيار يكون في حالة قطع ولا : عندما يكون محيز عكسيا  • 
 

 .. LASCR ابواسطة الإشعاع الضوئي وهذا النوع من العناصر يعرف ب نفتحهنا  ثايرستورات 
 .. TRIACتريا  التمرر في كلا الاتجاهين في ن ام الوصق مثق أي الثايرستورات ثنائية الاتجاه  بعض

 

 :يمكن التعبير عنه بالعلاقة التالية  SCRإن تيار 

 
وعنادما تطباق الإشاارة علاى البواباة فاان ,  المهب  و المصعد عالية جدا  خلال القطع تكون مقاومة الثايرستور بين 

SCR  في اتجاه واحد فق  ( ضمن حدود مجال الاستطاعة)يصبح في ن ام الوصق ويكون قادر على تمرير تيار عالي
 .. من المصعد إلى المهب 

 

 :ثلاث مناطق أمبير - ونلاحظ على مميزة الفولت
 دياد الجهد لا يمر أي تيار حتى قيماة جهاد نلاحظ عند ا: منطقة القطع .1

 . الفتح
نلاحظ انخفاض الجهد بشكق كبير مع  ياادة :  منطقة المقاومة السالبة .2

لا يمكان أن تكاون نقطاة العماق فاي هاذه المنطقاة لأنهاا حالاة و التيار
 وعاادة ترسام فاي كثيار مان المراجاع بخا عابرة بين القطع والإشباع 

 . منق 
منطقة الإشباع يمر عندها التيار فاي الثايرساتور وهي :  منطقة العمق .3

 . و هي المنطقة المرغوب العمق فيها
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 :لا يعمق الثايرستور إلا في حال 
 

  فولت على البوابة  2تطبيق نبضة قدق 
 ه إلى قيمة أكبر من جهد الفتح رفع الجهد على طرفي 
 المهب  السريع في الجهد بين المصعد و التغير . 
  يادة درجة الحرارة . 

 
 : إلا في حال قطعه بإحدى الطريق بعد إعطاء نبضة القدق يعمق الثايرستور ولا يتوقف

 

 فصق التغذية نهائيا عن أقطابه .  
  بواسطة مقاومة وصق  المهب و  المصعدقصر. 
 ضة قدق معاكسة للنبضة السابقة تطبيق نب. 

 
  :يملك الثايرستور ن امي عمق هما

 

وفي هذا  ,قق أومات أو أبمقدار عدة  وفيه تكون مقاومة الثايرستور بين المهب  و المصعد صغيرة جدا   : ن ام الوصق
ً..الن ام يعمق الثايرستور كقاطع مغلق 

ً
تتراوق من عشرات إلاى مئاات الميغاا  مهب  و المصعد عالية جدا  وفيه تكون مقاومة الثايرستور بين ال : ن ام القطع

 ..وفي هذا الن ام يعمق الثايرستور كقاطع مفتوق , وم أ
 

 :يتميز الثايرستور عن غيره من القواطع بما يلي 
 

  الآلييتحمق الاهتزا ات القوية والضجي  بعكس القاطع .  
  عند فصله ووصله لا يصدر أي  شرارة كهربائية. 
 يصدر أي صوت  لا. 

 خاصة في المبدلات التردديةتصق حتى النانو ثانية و جدا   ليةاسرعات ع .  
  أمبير مع العلم أن حجمه صغير  2111تحمق جهود كبيرة وتيارات عالية تصق حتى. 
  سهولة التحكم به وذلك عن طريق نبضة قدق. 

 
 :بعض استخدامات الثايرستورات

 

 .  واجق التحكم  - 1
 . التأخير الزمني دارات  - 2
 . الاستطاعةمغذيات   - 3
 . دارات الحماية  - 4
 . شواحن البطاريات  - 5
 . (DC-DC , AC-DC , DC-AC , AC-ACالتبديق بين )المبدلات  - 6

 
عديدة وسيكون  التطبيقات الأكثر شيوعا  كما أن ,  مخيلة ومقدرة المصمم تتوقف على SCR إن استخداماتف عمليا  

 إن يحق محلها في مع م التطبيقات وهي كماا SCR الالكترونية و الكهربائية التي استطاع ذكرنا العناصر كافيا إذا
 : يلي
 

الالكتروني الثلاثي والصمام المفر  أو ترانزستور الاساتطاعة  بنجاق إن يحق محق الصمام SCR استطاع (1
 . في الدارات الالكترونية

ً.ًأنواع المفاتيح والزواجق والمقاومات المتغيرة كق محق SCR في الدارات الكهرومغناطيسية حق (2
ً.ًالدارة في دارات الحماية حق محق الفواصم وقواطع (3
 . الاستطاعة حق محق المضخمات المغناطيسية في دارات تضخيم (4
الياوم فاي حقاول الاتحكم بالطاقاة وأيضاا كعنصار تفرعاي أو  SCR االرئيساي لا ولاشاك إن الاساتخدام (5

الاتحكم : مثاق ...  يته في المردود العالي النات  عن التبديد المنخفض للطاقاةأفضل وتكمن, تسلسلي 
 .......الخ ,تعتيم الضوء , الكهربائية  تعيين سرعة الموتورات, بالطاقة المقدمة لتسخين العناصر 

ً
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 :ملاح ات هامة
 

 لي لا يمكن إيقاف تمريره أحد عيوب الثايرستور أنه عند الانتقال إلى الإشباع لا يمكن التحكم فيه وبالتا
عاادة )فنلجأ عادة  إلاى دارة مسااعدة ،  المار فيه إلى الصفر وعندها يقطعللتيار إلاّ عند انخفاض التيار 
 .تقوم هذه الدارة بتمرير التيار باتجاه معاكس وبالتالي قطع الثايرستور( مؤلفة من مكثفة و مقاومة

 ملهاا للتياارات الكبيارة فلاذلك تساتخدم فاي التطبيقاات تتميز الثايرساتورات باساتطاعتها الكبيارة وتح
 .ستطاعات كبيرةاالصناعية والتي تحتا  إلى 

 
 :أنواع الثايرستورات

 
 :بمقيا  الأوم يكون  :فحص الثايرستور 

  بينG , K    : يمرر في الاتجاه الأمامي ولا يمر في الاتجاه العكسي. 
  بين  K , A  :في الاتجاهين  لا يمرر. 
 بين   G , K  :في الاتجاهين  لا يمرر. 

 
 فاي فبذلك جزء من الخطأ وخصوصا  ( العاديكالدايود ) N-Pمهب  على إنها وصلة -قيا  الوصلة بوابة فيإذا فكرت 
( مهاب -بواباة)الوصالة  طرفايحي  تضااف مقاوماة باين ، تستخدم مع الجهود العالية  والتيالكبيرة  تالثايرستورا

 .أثناء صناعة الثايرستور

 

ربماا تصاله عان طرياق شارارة كهربياة أو  التيوهذه المقاومة فائدتها جعق الثايرستور أقق تأثرا بالنبضات الخاطئة 
يرساتورات الكبيارة فقا  ساتمنعنا الثا فاي)وكما ذكرنا فهذه المقاوماة . ضوضاء كهربية أو تفريغ لشحنة ستاتيكية 

 ( .يعاد ديودعلى أنها  Gate-Cathodeمن قيا  الوصلة 
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 sensitiveتسامى ( دارات ذات جهود صغيرة فيتعمق  التي غالبا  )لا تحتوى هذه المقاومة  التيأما الثايرستورات 
gate SCRs  وذلك لحساسيتها للإشعالTriggered   االا لفحاصياة المساتخدمة والادارة العمل . بجهود صغيرة جادا 

SCR كالتالي هي : 

 

لجعق التياار  ييصق لطرف البوابة تيار يكف( Normally openedحالة فتح طبيعيا  فيالموجود ) المفتاقبمجرد غلق 
 . يمر بين المهب  والمصعد 
 . يمر بالدارة وسي ق التيار latchedحالة العمق  فيفإن الثايرستور سي ق  releasedوعندما نتر  هذا المفتاق 
 فايفاإن التياار سايتوقف عان المارور ( Normally closed حالة غلاق طبيعياا   فيالموجود )وبالضغ  على المفتاق 

 . OFFحالة فتح  فيالدارة مجبرا الثايرستور على الدخول 
بيعياا حالاة فاتح ط فايالموجاود )بعاد ضاغ  المفتااق  Latchedحالة العماق  فيإذا لم يستطع الثايرستور الدخول 

Normally opened ) كبيرة مماا يجعلهاا لا ( أو الحمق)ولكن ربما المقاومة  الثايرستورفذلك لا يعنى بالضرورة عطق
 . لبدأ عملية الإشعال كافيتستطيع إمرار تيار 

 

 51ملي أمبير إلى  1 الأغلب يقع بين فيوهو   holding currentيسمى  Firingوالتيار اللا م لبدأ عملية الإشعال 
 . أمبير أو أكبر للثايرستورات الأكبر يمل

 

 :كما يلي ( كهربائيمحر   فيللتحكم ) On/Offكمفتاق  هستخداماللثايرستور هو  الاستخداماتوأحد 

 

دارات مصاادر  فايللحماية من الجهد الزائد وخصوصا  crowbarأخر يستخدم الثايرستور كعتلة  عمليتطبيق  يوف
 الطبيعايحالاة  ياادة الجهاد عان مساتواه  في Short Circuitحي  يقوم بعمق دارة قطع .  DCالتغذية المستمرة 

 .فيمنعه من الوصول للحمق وإيقاع الضرر به 

 

 .Short Circuit حالة القطع  فيلحماية الثايرستور ودارة التغذية من التيار  Fuseويوضع قبق الثايرستور منصهر 



 89 

فاإن الادارة المتصالة بهاا ( الرسم الساابق للتساهيق فيلم توضح الدارة المتصلة بها  والتي) Gateأما عن البوابة 
الجهد عن الحد المسموق وعندها يصبح الثايرستور كوصلة سالكية  ارتفاع حالة فيتقوم بتغذية الثايرستور بنبضة 

Short Circuit  (.الحمق)بقية الدارة  فيالدارة مانعا التيار من المرور  طرفيبين 

فإنناا  ACدارات التيار المتردد  فيولاستخدامه  Unidirectional الاتجاههو عنصر وحيد  SCRوبالطبع فإن الثايرستور 
يجاب أن تاوفر نبضاة علاى البواباة  الانهياار و  من الثايرستورات ولكن بالإضافة إلى شرط الوصول لجهد نستخدم 

gate  المصعدو  المهب كلما أردنا من الثايرستور العمق وتوصيق التيار عبر طرفيه . 

 .مق القدرة الواصلة للح فيللتحكم  متناوبدارة تيار  فيحي  وصق الثايرستور : وإليك هذا المثال 

 

أحسن حاال سايوفر نصاف القادرة  فيفإنه ( واحد  اتجاهطريق ذو  فييوصق ) الاتجاهولأن الثايرستور عنصرا وحيد 
 .يعطبها المصدر للحمق  التي

إلاى جهاد ( المهاب  والمصاعد)ق الجهاد المسال  علاى طرفياه إذا لم توضع نبضة على بوابة الثايرستور أو لم يصا
 .فإنه لن يعمق  الانهيار

حالاة وجاود  فايلمناع التياار مان المارور باالعكس ) diodeبالمصعد عن طرياق موحاد  gateوبتوصيق طرف البوابة 
كق نصف موجاة  بداية فيفإن ذلك سيجعق الثايرستور يعمق ( داخق الثايرستور -كما ذكر من قبق -مقاومة داخلية 

 .موجبة

 
دارة البواباة مماا يزياد مان قيماة الجهاد اللا ماة حتاى يحادث  فيوبإمكاننا عمق تأخير لتلك النبضة بوضع مقاومة 

 : التاليإشعال للثايرستور وستكون النتيجة على الشكق 
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 اوية القطع للموجة الجيبية المدعومة مان المصادر مماا يمكنناا مان الاتحكم  فيوبطريقة التأخير تلك يتم التحكم 
 .الواصلة للحمق  average powerالقيمة المتوسطة للقدرة  في

متوسا  القادرة علاى  وبالتاالي) اوياة القطاع  فاين المقاومة الثابتة يمكننا الاتحكم وبوضع مقاومة متغيرة بدلا م
 (.الحمق

 
لنصاف وهاو النصاف الأول ( عند التعامق ماع التياار المتاردد)وللأسف فإن هذا النوع من التحكم له حد مسموق به 

 .الموجة الموجب فق  
إشاعال  أيفاإن ذلاك لان يحادث ( وضع تاأخير أكبار بمقاوماة أكبار)أكثر من ذلك  trigger thresholdا ال  ولكن برفع

 .للثايرستور ولن يصبح هنا  خر  واصق للحمق 
 :ي ة كما يلللدار(  phase-shiftingمرحق للطور )لهذه المشكلة وذلك بإضافة مكثف  يولكن هنا  حق ذك

 
لتوضيح عملية ترحيق الطور تم وضع المقاومة . )يمثق الجهد الموجود على المكثف  الأخضرالجهد المرسوم باللون 

 فايك التياار البساي  الماار وسيتم شحن المكثف بذل( بقيمة كبيرة بحي  لن يحدث إشعال للثايرستور كما سبق
( عن طور منبع التغذية)الطور  فيمما ينت  عنه ذلك الجهد المرحق ( لا يكفى لإشعال الثايرستور والذي)المقاومة 

 .درجة 01إلى  1بقيمة تتراوق من 
ة التفرياغ ليادعم تياار المقاوما فايإلى قيمة مناسابة سايبدأ المكثاف  phase-shiftingيصق ذلك الترحيق  اوعندم

 .البسي  لإشعال الثايرستور وتشغيله

 

يتشوه المنحنى الممثق للجهد على المكثف عندما ( الحقيقة في)ولكن الدارة السابقة ن رية إلى حد كبير حي  
 .الشكق تماما  جيبييكون  ولن Latchedمرحلة العمق  فييدخق الثايرستور 
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مصاباق أو  فايالادارات البسايطة كاالتحكم  فايرغم أن الدارات السابقة لإشعال الثايرستور كافية وقابلاة للعماق 
 .تحقيقا لمطالب بعض التطبيقات   بدارات أكثر تعقيدا firedكبير إلا أنه يمكن إشعالها  صناعيمحر  
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 :ايرستورالمواصفات الفنية للث
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 .. SCSهو  جديدا   سينت  لنا عنصرا  ( العلويعند قاعدة الترانزستور )بإضافة طرف أخر إلى نموذ  الثايرستور 

 

 .هذا العنصر  فيوالطرف المضاف يوفر قدرات إضافية للتحكم 

 :لدارتين التاليتين لاحظ ا

 
المهب  مماا يادفع  -فإن ذلك سيضع جهدا على الوصلة بوابة المهب  ONعندما نضغ  على المفتاق المكتوب عليه 

ومن ناحية أخارى سايمر تياار خالال المحار   R2ومة للعمق وإمرار التيار بين المصعد والمهب  عبر المقا رالثايرستو
 .مما يجعله يعمق

 اوأيضاا ياوفر لناا الا ( .natural commutationاتعرف تلك الطريقة با)وطبعا يمكن إيقاف المحر  بفصق منبع التغذية 
SCS  طريقة أخرى لإيقافه عن العمق وهىforced commutation علاه وذلك بتوصيق المصعد باالمهب  وهاذا ماا يف

 . OFFالمفتاق 
 

 :SCSمواصفات المفتاق 
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ولكن بوضاع .  تعمق بالتيار المستمر التيدارات التحكم  فيتستخدم  فهي الاتجاهأحادية  SCRs تالثايرستورالأن 
 . TRIACسيتكون لدينا عنصرا جديدا يسمى التريا  ( مثلما فعلنا مع الديا  سابقا) و  منها بطريقة معاكسة 

 

 
 

 ( . كما حدث مع الديا ) ACوهذا العنصر الجديد قادر على التعامق مع نصفى الموجة المترددة 

 
 

ا بينما( المحركاات فايمثاق دارات الاتحكم )دارات الاتحكم  فاييساتخدم بكثارة  SCR رالثايرساتوولكننا نلاحظ أن 
المصابيح الصاغيرة  فيلا تتطلب قدرات عالية عند عملها مثق التحكم  التيالتطبيقات  فييستخدم التريا  كعنصر 

 : التاليلتغيير شدة الإضاءة كما بالشكق 

 
مما يحادد )يحدث عندها التشغيق  التييحدد الزاوية  الذيتغيرة والمكثف هو الجزء المكون من المقاومة الم وطبعا  

 . (سيشغق المصباق الذيمتوس  الجهد 
 

 
النصاف الموجاب يختلاف عان جهاد  فايالادارات العملياة حيا  أن جهاد الإشاعال  فايله سمعة سايئة  والتريا 

هد الإشعال تعتبر غير مرغوب فيها لأنهاا ج فيوخاصية عدم التماثق . مع م الأحيان  فيالإشعال للنصف السالب 
 .غير مرغوب فيها ( ترددات) harmonicsتنت  توافقيات 

 

وهاو )نستخدم عنصارا لضاب  توقيات الإشاعال ( التوافقيات الغير مرغوبة فيوأقق )ولجعق تيار التريا  أكثر تماثلية 
 : (DIACالدارة التالية الديا   في



 95 

 

الدارة أكثر تماثلية بين نصافي الموجاة الساالب والموجاب وذلاك لأن  فيالتيار المار   ستعمال الديا  سيجعقن اإ
 . اللا م لتشغيله الانهياروصول للتيار إلى بوابة التريا  حتى يصق إلى جهد  أيالديا  سيمنع 

ً:للترياكًمميزةًالفولتًأمبيرً

 

ً
ً

ً:ًطريقةًالفحصً
 

 G , A1     :  الأمامي/ يمرر باتجاه واحد فق/ . 
 G , A2     : الأمامي/  يمرر باتجاه واحد فق/ . 
 A1 , A2   :لا يمرر . 
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 وأسااهلهاالطاارج  أفضااق و..  تماااثلي تاارم أومجهااا   اسااتخدامماان  أدجلفحااص التريااا   أخاارىهنااا  طاارج 
 ..  رالثايرستو أوتستخدم لفحص التريا   يتلوا .. التاليةرة الدا باستخدام

 الأولوتبقى مضيئة حتى بعد تر  المفتااق  ،لمصباق عن الضغ  على المفتاحين ينير ا أنيجب الاختبار  لإجراء
   .. مضغوط الثانيفق  على المفتاق  والإبقاء

 

 
ً

ً:دارةًتحكمًبالستطاعة
ً

ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
ً
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ً:دارةًتحكمًبالستطاعةًالمتناوبة

ً
ً:التحكمًبمحركًتيارًمتناوب

ً
ً:أنواعًوأشكالًالترياكات

ً

ً
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ً:المعطياتًالفنيةًللترياك

ً

ً

ً
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 : FET(Field-Effect)ترانزيستور تأثير المجال 
 

 ..هو عنصر كهربائي يفضق استعماله كمفتاق أو كمكبر للإشارات الصغيرة 
 

 : مجموعتين " FET"ترانزستور يشكق  :أنواعهً
 الحاجزة  ذو الطبقة(PN-FET) .. 

  ذو الأكسيد المعدني(MOSFET) .. 
 :صنفين  إلىمجموعتين الوتنقسم 

  موجب القنال (P ) .. 
  سالب القنال (N ) .. 

 

 
  

ً:البنيةًالداخليةًوطريقةًالعملً
أو  (إلكتروناات وثقاوب)والذي يتكون من طبقتين للشاحنات  "ثنائي القطبية" رللترانزيستوالتركيب الداخلي بعكس 

 ( ..سالب وموجب)
 ..من هنا ترجع تسميته بأحادي القطبية و، ( (Nأو  (P)من طبقة واحدة إما " FET" رترانزيستويتكون 

علاى يماين ، والقضيب وهي من مادة السايليكون من مساحة نصف موصلة بشكق " FET" رترانزيستوتتكون بنية 
موصالة دون  Nمادة )الاتصال " قنال"تتكون مناطق حاجزة ، وبين أعلى وأسفق هذا القضيب تتكون  ويسار القضيب
 . . (Source)و المنبع ( Drain)وتشكق هذه القنال المصرف ( طبقة حاجزة

 طتين ببعضاهم الابعض ، وتشاكلا البواباةتبين ومارموصالت Pمان ماادة " نمنطقتاا"وعلى جوانب القضيب تام ماز  
(Gate ) رالترانزيستو"ومن هنا تأتي تسمية  PN-FET . . 

، (Source)و المنباع ( Drain)أي المصارف  Nفإذا تم توصيق جهاد بمسااحة بلورياة موصالة مان ماادة السايليكون 
 . جهد والمقاومة في هذه المساحة عبر قنال في هذه المساحة ، وذلك بحكم ال( ID)فيسري بها تيار كهربائي 
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،  باتجااه حااجز PN، فتكاون قطبياة طبقتاي ( Source)والمنباع ( Gate)وفي حالة توصيق جهد سلبي بين البواباة 
" المنااطق الحااجزة"وتتوساع .  الاتجااهبحي  تمنع مرور التياار بهاذا " مناطق حاجزة"وتتكون بذلك داخق الطبقتين 
 . في القنال  بينما يضيق قطر ممر التيار

 " . المناطق الحاجزة"كق ما توسعت ( -UGS)وكق ما أرتفع الجهد السلبي
فاي ممار التياار باين ( RDS)، أي أن قيمة المقاومة  فأضيقيصبح أضيق ( ممر التيار) والنتيجة لذلك أن قطر القنال

وباذلك يمكان ، ( Gate)باة تتعلق بقيماة الجهاد السالبي للبوا( N-FETلصنف( )Source)والمنبع ( Drain)المصرف 
 .التحكم بقيمة المقاومة وذلك على مستوى واسع 

 .فيمكن التحكم بالجهد أو التيار لو تم استبدال قطبية الجهود  أوملقوانين  واستنادا  

 
فاي )، ويوجه تيار المجال هاذا بجهاد البواباة  FETهي المجال الموصق لهذا  N –القنال من صنف  :بعبارات أخرى 

 ( . هذه الحالة جهد سالب
 .  و إذا أرتفع الجهد السالب في البوابة ، فتتمدد الطبقة الحاجزة ، وينخفض تيار هذا المجال

 .( .يبا  تقر)أن تغيير عرض الطبقة الحاجزة يجري دون قدرة  :والاستنتا 
 

 : ميزات إيجابية كثيرة  فلترانزستور الأحادي القطبيةثنائي القطبية المعتاد  رالترانزيستوبالمقارنة مع 
 ..أكثر  قتصاديا .1
  ..يعمق بجهد تشغيق منخفض  .2
  ..ثنائي القطبية  رترانزيستوأحجام صغيرة وتركيبه يتوافق مع  .3
 . .يوجه بقدرة هه بالجهد باختلاف ثنائي القطبية الذي ييكفي توج .4
 .. MOSFET لا(15^10)ذو الطبقة العا لة و  FET لا(9^10)مقاومة المدخق عالية ما بين  .5
 .. أهمية لقطبية التوجيه هنا  ليس .6
 ..صفاء ونقاء عالي في تقنية الموجات لا يصلها ثنائي القطبية المألوف  .0
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 المعادن وأكسيدصلات والمصنوع من أشباه المو يترانزستور التأثير المجال
MOSFET 

 
  :  من يترانزستور التأثير المجاليتركب 

 
 .. كما بيسار الشكق P كما بيمين الشكق أو من النوع N وهى إما من النوع Substrate طبقة سفلية .1
 ويماثلان طارفين مان أطاراف  N <==> P  نفس النوع بعكس الطبقة السافلية منطقتين من بلورتين من .2

 ..Source  والمنبع Drain هما المصرفالترانزستور و
 .. )عا لة) ائيمادة غير موصلة للتيار الكهرب يوه(  SIO2 أكسيد السليكون ثاني) الأكسيدطبقة من  .3
 ..Gate المعدن وتمثق الطرف الثال  للترانزستور وهو البوابة طبقة من .4

 
ناوع  اختياار بحساب (N-Channel) اوالا  (P-Channel)امن الشكق أن هذا الترانزستور له نوعان هماا الا ونجد أيضا

 ( ..والمنبع المصرف)الطبقة السفلية والبلورتين الجانبيتين 
 

 
 

ً:MOSFETً ترانزستورًًفكرةًعمل
 فكيف ذلك ؟ .الدخق ( يائالكهربالمجال )الخر  عن طريق جهد  هذا النوع من الترانزستورات يتم التحكم بتيار في

 ( .تم توصيق المصرف بالطرف الموجب لبطارية والمنبع بالطرف السالب لها حي ) التاليأن ر الشكق 
 ( ..الأيسر الشكق)تيار بين المنبع والمصرف  أيفإنه لن يمر  Gate البوابةعدم وضع جهد على  حالة في .1
فاإن  N الترانزساتور مان ناوع القنااة لاحظ أن( الشكق الأيمن في)حالة وضع جهد موجب على البوابة  في .2

الموجاب المتكاون  يائالكهرباوالمصارف ساتنجذب للمجاال  المنبع بلورتي فيالإلكترونات الحرة الموجودة 
 .بين المنبع والمصرف البوابة مكونة قناة لمرور التيارعند 

تتغيار قيماة التياار الماار باين المنباع  وبالتااليالبواباة  عناد يائالكهرباويتغير حجم هذه القناة تبعاا لقاوة المجاال 
  .والمصرف
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فاإن  P الترانزساتور مان ناوع القنااة لاحاظ أن( الشكق الأيمن في)حالة وضع جهد سالب على البوابة  يف .3
ن عناد البواباة السالب المتكو يائالكهربستنجذب للمجال  المنبع والمصرف بلورتي فيالفجوات الموجودة 

 .المنبع والمصرف مكونة قناة لمرور التيار بين
تتغيار قيماة التياار الماار باين المنباع  وبالتاالي عناد البواباة يائالكهرباويتغير حجم هذه القنااة تبعاا لقاوة المجاال 

  .والمصرف
 

 
 

 وفق  يتم التحكم بالتيار نزستور فإن التيار لا يمر بينهمابين البوابة وبقية الترا العا لة الأكسيدلاحظ أنه لوجود مادة 
   .. الموجود على البوابة( يائلكهرباالمجال )المار بين المنبع والمصرف عن طريق الجهد 

 
ً(CMOS) : ًالمتممً MOSFETترانزستور

 
 : للجملة اختصار هو  CMOSامصطلح ال

 Complementary Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor  
 

  : تيكالآعمله  ويكونN-Channel , P-Channel) ) وهو عبارة عن دارة تجمع بين ترانزستورين من نوع
 
   علاى البواباة عندما يكون مستوى الدخق منخفضا (LOW) الترانزساتور يعماق P-MOS FET الترانزساتور ذو  أي

 . ولا يعمق الترانزستور الآخر ،لمصرفه  على تمرير التيار من مصدره P  القناة
   البواباة علاى عندما يكون مستوى الادخق مرتفعاا (High) يعماق الترانزساتور N-MOS FET الترانزساتور ذو  أي

 . ولا يعمق الترانزستور الآخر ،لمصدره  على تمرير التيار من مصرفهN  القناة
 
 .(أحدهما يمرر والآخر لا)بصورة عكسية   PMOSاال و  N-MOSايعمق ال  CMOSادارة ال فيأنه  أي

ين كاالا ماان فيخفااف ذلااك ماان تسااخ( قاادرات عاليااة)ت عاليااة امااع تيااار ويسااتفاد ماان هااذه الحالااة عنااد التعامااق
 كلا منهما نصف الوقت بينما يريح الأخر مع الحفار على حالات الخر  وذلك بإدخال نبضة الترانزستورين حي  يعمق

  . ساعة على البوابة
 

 
ً
ً
ً
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ً
ً:الأنواعًالخاصةً

 
Dual-Gate MOSFET  : 

 
تاأثير المجاال ذو الطبقاة المعدنياة ،  رلترانزيستومن التصميمات الخاصة ، وهو ذو البوابتين  MOSFETالترانزيستور 

يُادخق تياار التوجياه بوابتياه علاى  بوابة ، وذلك لكيوكما تعبر التسمية فله وصلتين لل ، وهو من النوعية الموصلة
 ..هن البعض ضوتكون مستقلتين عن بع( بالتسلسق)التوالي 

 . على حدا  كلا  ( S)والمنبع ( D) أي يمكن تغيير كفاءة أو قدرة التوصيق بين المصرف
 ..في الراديو يستعمق هذا النوع 

 
VMOSFET (Vertical Metal-Oxide-Semiconductor ): 

  
وذلاك يرجاع للمساافة  للقادرات المنخفضاة نسابيا   التي عالجنهاا حتاى الآن تصالح" FET" رترانزيستوجميع أنواع 

كيلو  11حتى  أومكيلو  1من ) ، حي  تكون مقاومة الاختراج فيه( مايكرو متر تقريبا 5" )القنال"الطويلة نسبيا في 
 ..ولذلك تبقى محدودة القدرة ( أوم

لحاضرة لتقنية التصنيع فتسمح بجهد وتيار أكبر ، وببنااء طبقاة عمودياة بالإضاافة للطبقاات الأفقياة أما الإمكانيات ا
  ..فولت  111إلى ( S) والمنبع( D) أمبير ويصق الجهد بين المصرف 11فيصق التيار فيه إلى ،  المتبعة

  
SIPMOS-FET (Siemens Power Metal-Oxide-Semiconductor Vertical: ) 

  
 .ويكون من النوع المنضب أي حاجز  أن تقنية بنيته المسطحة ، باختلاف VMOS-FETتركيب  يشابهوهو 

 كماا يتاراوق توقيات التعشايق باه فاي حادود الناانو ثانياة ، وغالباا  ،  أوم يبه بحدود الميل الاختراجتتراوق مقاومة 
 ..يستعمق كمفتاق قدرة سريع 

 

 
ً

 : Nوصنف قنال منحنى خصائص المخر  من النوع الموصق 
 

 
ً

ً: خاتمة
ً

 مع م الدارات الحديثاة وخصوصاا   فيحي  تدخق  BJT خليفة الترانزستورات MOSFET نوع تعتبر الترانزستورات من
 اساتخدامهاعناد  خصوصاا   الأداء فايلرقمية خاصة لماا تتمياز باه مان سارعة بناء الدارات المتكاملة والدارات ا في

  .كمفاتيح
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ً

ً:MOSFETًترانزيستورًًطريقةًفحص
 

كثيرة الاستخدام فاي دارات التغذياة العاملاة فاي نما  التقطياع ساواء  n وخصوصا  القناة MOSFETالترانزستورات 
  STRاستور مبناي ضامن دارة متكاملاة مثاق عائلاة الاأو كترانز (بشكق ترانزستور مستقق أي) كانت بشكق فردي

 .. وغيرها من وحدات التغذية والشاشاتالتلفزيونات  في
مقيا   على طريقة الفحص الستاتيكي لهذا الترانزستور عندما يكون خار  الدارة وبواسطة و من المهم أن نتعرف

 ..الأوم 
 ..  في الأجهزة الحديثة الشائعةفحص هذه الترانزستورات  لأن الكثير لا يعرفون طريقة، المبدأ بسي  و هام جدا  

 

  وبالتاالي  بينما نتار  البواباة حارة، إلى المصدر  الطرف السالبإلى المصرف و  الطرف الموجب للمقيا نصق
 .. تكون الممانعة عالية جدا  أو لا نهاية يجب أن

  على المصادر أي الطرف السالب للمقيا المحاف ة على  إلى البوابة مع الطرف الموجب للمقيا الآن نصق 
 .. نشحن مكثفة البوابة سوف

 الخطوة الأولى يجب أن نحصق على ممانعة صغيرة للغاية نعيد الاختبار في الآن .. 
 المصدر و البوابة فيعود الترانزستور لحالته الأساسية نفر  البوابة بلمس قطبي .. 
 

ً:(طريقةًثانية)MOSFETًفحصًترانزيستورً
 
هذا الفحص باستخدام مقيا  آفو رقمي موضوع على مجال فحص الديود وعلى مجال يُطبأق فيهِ جهد أكبر  جرىي

 ..فولت  3.3 من
 
  في الترانزيستور إلى الطرف السالبِ من المقيا  " المنبع"وصِّق.. 
 
 طاراف الترانزيساتور أمسِك الترانزيستور من غلافهِ و لا تلمِس الأجزاء المعدنيةّ من مجسّات القيا  بأي مان أ

لأنأ هاذِه .. إلا عند الحاجة لذلكِ و لا تجعق الترانزيستور يُلامِس ملابسِكَ أو الأشياء المصنوعة مان البلاساتيك 
 ..المواد تولدِّ جهود ساكنِة مرتفِعة 

 

  جِاب ي" المصرف"السالبِ على  م ضَع المجسثالترانزيستور " بوابة "االموجِب ب لمِس سلك المجسإفي البدء
وبهذا تكون المكثفِاة الداخلياّة علاى بواباة الترانزيساتور قاد شُاحِنَت عان , أن يُعطي المقيا  قراءة منخفِضة 
 "..مشغألا  "طريق المقيا  و يكون الترانزيستور 

 

 والمصرف أيضاا   بين المنبع و البوابة و ضع إصبعك, للمقيا  على المصرف  بحافظِ على وضع السلك الموج ،
هذه القراءة أن الجسم غيار ة تعني عستكون قراءة المقيا  مرتفستُفرِّ  البوابة عن طريق إصبعك و ، إذا أردت

 ..ق ناق
 

الاذي يكاون فاي , القيا  السابق هو عبارة عن فحص جهد القطع في الترانزيساتور 
 . ح ناقلِة طبأق على البوابة بدون أن تُصبالعادة أكبر جهد يُ 

 ..إلا أنأهُ كافٍ % 111هذا الإجراء ليس دقيقا  
 

, فعادة  يكون السبب هو قصر المصرف إلى البواّبة  MOSFETعندما يتعطِّق ترانزيستور 
وقاد ، ي تاأتي عان طرياق مقاوماة البواباة وهذا يؤدي إلى إعادة جهد المصرف إلى البوابة ومنها إلى التغذياة التا

 .. على التفرُّع  مربوطة بواباتها معه MOSFET ترانزستوراتتؤدي إلى تُخريب منبع التغذية وأي 
ف عاادة  ضاالهاذا السابب ي, بع التغذية أيضاا  ق فحص منيفض MOSFETق ترانزيستور لهذا عندما يتعط

من الأخطار الناتجة عان  سوف يعمق هذا الترانزيستور قصر دارة و يحد, ع المنبديود  ينر بين البوابة و
ق تي ستعمق دارة مفتوحاة عنادما تتعطاَصغيرة إلى القاعدة ال يمكنِ أيضا  إضافة مقاومات.. الأعطال 

رتفِااع و بالتااالي تااؤدي إلااى فصااق بوابااة بنتيجااة تعرضااها لجهااد م( الفاصاامة المنصااهرة مثااق عمااق)
 ..الترانزيستور 

 
يساتور و هذا يعناي أنّ الترانز, ر عندما يتعطأق حتى في دارات الهواة نارا  أو ينفج MOSFETعادة  يعطي ترانزيستور 

حي  سيكون مكان الثقب فيه على لوحة الدارة محروقا  أو ستلاحِظ وجاود الساواد , المعطوب يمكنِ كشفُهُ بالن ر 
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التي قد تحوي أكثار مان  UPSع لا تنقطلقد رأيتُ هذهِ الأشكال كثيرا  في وحدات التغذية التي , في مكانٍ ما حولهَُ 
 ..عادة  ما نحتا  إلى استبدالهِِم جميعا  بالإضافة إلى دارة قيادتهِِم و، على التوا ي  MOSFET ترانزستوراتثمانية 
 ESDباق اساتخدِم منصاّة لحِاام احترافياّة ,  MOSFET ترانزساتوراتلا تستخدِم كاوي لحام عادي في لحاام ..  أبدا  

 ..خاصةّ محميةّ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Voltage applied to gate Voltage across resistor Voltage across transistor 

2.5 volts no voltage approximately 12 volts 

3.5 volts less than 12 volts less than 12 volts 

4.5 volts approximately 12 volts virtually no voltage 
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ًنوعًمعزِّّزMOSFETًرموزًومميزاتًخرجًترانزستوراتً

ً

 
ًمقللنوعMOSFETًًرموزًومميزاتًخرجًترانزستوراتً



 001 

The power MOS FET switching circuit 
 

استطاعية ، حيا  تقاوم هاذه الادارة بتحوياق التياار المساتمر ( MOS FET)على ترانزستورات الدارة التالية تحوي 
(DC ) إلى تيار متناوب(AC.. ) 

 ( ..220V)إلى ( 12V)إن المحول يقوم على تحويق التيار المقطع بواسطة الترانزستورات من 
 :تجري عملية التبديق بالتناوب بين مجموعتين من الترانزستورات حي  

 

  
 

علااى        ( H)و ( TR3 and TR4)علااى ( L)عناادما تكااون إشااارة الااتحكم ( TR3 and TR6)يعمااق الترانزسااتوران 
(TR5 and TR6.. ) 

علااى        ( L)و ( TR3 and TR4)علااى ( H)عناادما تكااون إشااارة الااتحكم ( TR4 and TR5)يعمااق الترانزسااتوران 
(TR5 and TR6.. ) 
 

H Bridge Motor control 
 

 .. H، وتسمى بجسر الدارة التالية تستخدم للتحكم بسرعة محركات التيار المستمر 
 ..تشكق الجسر  MOSFETتحوي الدارة على أربعة ترانزستورات 

 

ثم إلى القطاب الساالب للبطارياة ( Lo2)ثم المحر  إلى ( Hi1)في الحالة الأولى يمر التيار من البطارية ثم خلال 
 .. Aوهو السهم الأخضر 

ثم إلاى القطاب الساالب للبطارياة ( Lo1)ثم المحر  إلى ( Hi2)في الحالة الثانية يمر التيار من البطارية ثم خلال 
 .. Cالأحمر  وهو السهم
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IRF511 TMOS Power FET 
Data sheet 

 
 

صنوعة من الساليكون ذو بوابة م( N-Channel)هو من نوع ( IRF511)الترانزستور 
مصامم ( TO-220)من أجق سرعات عالية في التحويق وفاي غالاف مان الشاكق 

للجهود المنخفضة من أجق تطبيقات تحتا  لسرعات تحويق عالية مثق المن ماات 
بالإضاافة لاحتوائااه علااى ثنااائي داخلااي باين المنبااع والمصاارف ماان أجااق حمايااة 

   ..في حالة الأحمال التحريضية  رالترانزيستو
 

 

Device Vds rds(on) Id 

IRF510 100V 0.6 Ohm 4.0 A 

IRF511 60V 0.6 Ohm 4.0 A 

IRF512 100V 0.8 Ohm 3.5 A 

IRF513 60V 0.8 Ohm 3.5 A 

ً

 IRF511بعضًالتطبيقاتًالتيًتستخدمًالترانزستوراتً
 

الترانزستور سوف يقوم  ، فعند وجود إشارة في الدخق فإن( A)الدارة التالية عبارة عن مضخم سمعي صنف 
 ..بتضخيمها 

 

 
 

( to  12  6)، حي  تعمق الريلياه عناد تطبياق جهاود علاى البواباة مان ( ريليه)الدارة التالية هي دارة قيادة حمق 
 ( ..10uA)فولت ، وتحتا  قاعدة الترانزستور حتى يعمق تيارا  أقق من 

 
 

 
 ..الدارة التالية عبارة عن هزا  عديم الاستقرار يعمق فيه المصباحان بالتناوب على نحو متقطع 
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الدارة التالية هي دارة مفتاق يستغق المعاوقة الداخلية العالية للترانزستور وقابلية المعالجة الكهربائياة لعماق دارة 
 .طة ولكن حساسة وهي دارة حسا  اقتراب وجر  إنذار السائق بسي
 

 
 

A 3x3-inch piece of circuit board (or similar size metal object), which functions as the pick-up sensor, 
is connected to the gate of Q1. A 100 Mega Ohm resistor, R2, isolates Q1's gate from R1, allowing 
the input impedance to remain very high. If a 100-MegaOhm resistor cannot be located, just tie 5 
22-MegaOhm resistors in series and use that combination for R2. In fact, R2 can be made even 

higher in value for added sensitivity. 
Potentiometer R1 is adjusted to a point where the piezo buzzer just begins to sound off and then 
carefully backed off to the point where the sound ceases. Experimenting with the setting of R1 will 
help in obtainin the best sensitivity adjustment for the circuit. Potentiometer R1 may be set to a point 
where the pick-up must be contacted to set of the alarm sounder. A relay or other current-hungry 

component can take the place of the piezo sounder to control almost any external circuit. 
 
 
 
 
 
ً
ً
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ً
ً..فولتًدونًالحاجةًإلىًتغييرًقيمةًالمقاومة30ًًًىفولتًإل5ًتشغيلًثنائيًضوئيًبمجالًجهدًمنً

 
بوريفة منباع مثاالي للتياار ، حيا  يكاون التياار فاي هاذه الحالاة بحادود  FETالدارة التالية يقوم فيها الترانزستور 

(15mA ) والديود ،(1N4148 ) يحمي الدارة من عكس القطبية.. 
 

 
 

 

 
 



 004 

 
 

 
 Signeticsوهااو عبااارة عاان دارة متكاملااة نملااك ثمانيااة أقطاب،أنتجتااه فااي البدايااة شااركة 

Corporation  علااى الشااكقSE555/NE555  علااى نطاااج واسااع ، يسااتخدم 1001فااي العااام
 .نذكرها في هذا البح  إن شاء اللهوتطبيقات متعددة 

 
 : الأقطاب وتو ع وصف 

 يوصَاق عاادة  إلاى النقطاة , الأرضي أو المشتر  هو الأكثر سلبية بين جهاود تغذياة الادارة: (الأرضي) 1القطب
 . ما تتمّ تغذيتها من منبع تغذية موجِب المشتركة في الدارة عند

  2القطب  ( مدخق القدقTrigger)  : بالمشااركة  555و هو المدخق الذي يحدد الحالة التاي تكاون فيهاا الادارة
بالمقاارن  VLTإذ يقارن جهاد مادخق القادق ماع جهاد العتباة السافلي ( 6القطب) Thresholdمع مدخق العتبة 

و  VLT=VCC/3بالمقاارن الثااني، حيا  أن   VUTعتباة ماع جهاد العتباة العلاويدخق الالأول، كماا يقاارن جهاد ما
VUT=2Vcc/3 . 

  على سبيق المثال عند استخدام جهد تغذيةV12 .. يبدأ جهد القدق عندVolt0  وعندما ينخفِض إلى جهاد أقاق
 .شاديدالقادق باب ء  هذِه العمليةّ حساسة لمستوى الجهد ويمكنِ أن يتغيرّ جهد .المؤقتِّتبدأ دورة  Volt4من 

مان جهاد التغذياة قباق نهاياة دورة  3/1ولتلافي إعادة القدق يجِب أن يعود جهد القادق إلاى قيماة أعلاى مان 
 ..  mA1.5تياّر القدق حوالي , المؤقتِّ في نم  المهتز أحادي الاستقرار

  3القطب  (  الخرOut) : ينتقِق الجهد على قطب الخر  إلى مستوى مرتفِع أقاق بV1.0  مان جهاد التغذياة و
أعلاى , و يعود الخر  إلى مستوى منخفِض قريب من الصفر في نهاية دورة المؤقتِّ, ذلك عند بدء دورة المؤقتِّ

 .. mA211تياّر في الخر  عند المستوى المرتفِع و المنخفِض حوالي 
  4القطب  ( مدخق التصفيرReset ) : يُعااد تصافير المؤقاِّت إذا طبُِّق على هذا القطب مستوى منطقي منخفِض

يوصَق هذا المدخق في الحالة الطبيعيةّ إلى خ  التغذية الموجِب عند عدم , ويعود الخر  إلى الحالة المنخفِضة
 . .لاستخدامِهالحاجة 

  5القطب  ( مدخق التحكُّم بالجهدControl Voltage:)  يسامح هاذا القطاب بتغييار جهادي القادق والعتباة عان
عندما يُشغأق المؤقتِّ في نم  المهتز عديم الاستقرار يمكن اساتخدام هاذا , ي عليهطريق تطبيق جهد خارج

و الأرض  5المدخق لتعديق الخر  تردُّدياّ  ، وعند عدم الحاجة لاستخدامِه يُنصَاح ربا  مكثِّاف صاغير باين القطاب 
 .لتلافي حصول قدق خاطئ بنتيجة الضجي 

  6القطب  ( مدخق جهد العتبةThreshold.) 
 هذا القطب هو مخر  من نوع مجمِّع مفتاوق وهاو متوافاق فاي الطاور ماع المخار  : (قطب التفريغ )  0قطب ال

 ..التياّرولهُ نفس المقدرة في تصريف  3الرئيسي القطب 
  0القطاب ( جهااد التغذياةVcc) + : 4.5مجااال جهاد التغذيااة بااين , 555و هااو قطاب التغذيااة الموجِبااة للادارة +

 ( ..القيمة العليا)فولت +10إلى ( القيمة الدنيا)
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 555الجدول يبين الرمو  المقابلة للشركات المصنعة للمؤقت 

 

 
 
 :العامةالمميزات  

  . من التوقف عن العمق صغير -1
 .KHz 511تردد التشغيق الأع مي حتى  -2
 .التوقيت الزمني من عدة مايكرو ثانية وحتى عدة ساعات -3
مهتاز عاديم الاساتقرار يولاد سلسالة غيار / تشغيله كمهتز أحاادي الاساتقرار يولاد نبضاة واحادة  يمكن -4

 .منتهية من النبضات تتكرر بشكق  دوري ومضبوط  منيا بدقة
 .ميللي أمبير   211تيار خر  عالي بحدود  -5
 . يمكن ضب   الدور  للنبضة أي نسبة النبضة الموجبة أو النبضة السالبة إلى الصفر  -6
فولت فيمكننا استغلال  5عند تغذيته بجهد  TTL مخر  متوافق تماما مع الدارات الرقمية والمنطقية نوعال -0

 . TTLهذا المؤقت لقيادة الدارات الرقمية
 .لكق درجة مئوية واحدة% 1.115الاستقرار تجاه تغيرات درجة الحرارة هو من رتبة  -0

 
555 General Specifications 

Vcc 5-Volts 10-Volts 15-Volts 

Max Frequency (Astable) 500-kHz to 2-MHz 

Vc Frequency Range +/- 25% +/- 25% +/- 25% 

Vc Frequency Range +/- 90% +/- 90% +/- 90% 

Vc Voltage Level (center) 3.3-V 6.6-V 10.0-V 

Frequency Error (Astable) ~ 5% ~ 5% ~ 5% 

Timing Error (Mono) ~ 1% ~ 1% ~ 1% 

Max Value  Ra +Rb 3.4-Meg 6.2-Meg 10-Meg 

Min Value   Ra  5-K 5-K 5-K 

Min Value   Rb 3-K 3-K 3-K 

Reset VH/VL (pin-4) >0.4/<0.3 >0.4/<0.3 >0.4/<0.3 

Output Current (pin-3) ~200ma ~200ma ~200ma 
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 :555البنية الداخلية للمؤقت 

 
 

تعتبر بسيطة إلى حد ما وهي تتألف مان مقارناان تشاابهيان وقالاب مان  555لدارة المتكاملة إن البنية الداخلية ل
لإعاادة  PNPالمسؤول عن تفريغ المكثاف عان فتحاه وترانزساتور آخار ناوع  T1وهو  NPNوترانزستور نوع  R&Sنوع 

قاوماات متسااوية القيماة ومقسم كمون لمداخق القلابات يتألف مان ثالاث م( التصفير)القلاب إلى الحالة البدائية 
 .بالإضافة إلى مرحلة الخر 

من وجهة ن ر تفصيلية أكثر تتألف من عدد كبيار مان الترانزساتورات والمقاوماات لتشاكق  555إن الدارة المتكاملة 
بدورها جميعا  الحالات المنطقية المطلوبة لكق عنصر من العناصر المذكورة بالإضافة إلى الترانزستورات التي تمثاق 

 ..لمقارن التشابهي، والشكق التالي يبين البنية الداخلية التفصيليةا
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 :555أنماط عمق الدارة المتكاملة 
 ..تعمق الدارة المتكاملة بشكق عام بنمطي عمق مختلفين، نقوم بشرحهما في التفصيق في الفقرة التالية

 
 (:LM555 Monostable Oscillator)المهتز أحادي الاستقرارنم  -1
 

      إلا بعاد تطبياق نبضاة قادق علاى مادخق القادق "H"ي هاذا الانم  فاإن الخار  لا ينتقاق إلاى الحالاة المنطقياة ف
 .، والشكق التالي يبين توصيلة المهتز أحادي الاستقرار 555للدارة  (2القطب )
 

 
 

بار مان الجهاد أك COMP1فإنه سوف يتشكق جهد علاى المادخق العااكس للمقاارن  Vccعند تغذية الدارة بالجهد 
علاى المساتوى  Qمماا يبقاي حالاة خار  المقاارن V1=Vcc/3الموجود على المدخق غيار العااكس عناد النقطاة 

ونفااس الوقاات لا ينشااحن المكثااف لأن  COMP2وذلااك مهمااا تغياارت الحالااة علااى خاار  المقااارن  "L"المنطقااي 
 .في حالة عمق  TRالترانزستور 

 
ملية التوقيت، حي  أناه يانخفض فجاأة الجهاد علاى المادخق العااكس تبدأ ع SWعندما يتم الضغ  على المفتاق 

 "H"ليصبح خر  المقارن على الحالاة المنطقياة ( SWيتم توصيله إلى الأرض عن طريق المفتاق ) COMP1للمقارن 
ويفصااق  "Q="L/و  "Q="Hفيغياار القاالاب حالتااه  "L"هااي بالأصااق  COMP2كمااا أن الحالااة المنطقيااة للمقااارن 

 .ر وتبدأ المكثفة بالشحنالترانزستو
 

 
 

ولكن لن  "L"يعود إلى الحالة  COMP1فإن خر  المقارن ( عن تحرير المفتاق)طبعا  لن يبقى المفتاق مضغوطا ، وهنا 
 .في هذه الحالة FFيتغير خر  القلاب 

 

إن  من وصول الجهد على طرفي المكثفة إلى 
3

2Vcc
Vc   يصابح الجهاد علاى المادخق هو  من التوقيت، بعاد ذلاك

علاى  COMP2أكبر من الجهد الموجود على المدخق العاكس ويصبح خار  المقاارن  COMP2غيرا لعاكس للمقارن 
ليغير عنادها القلاب حالاة خرجاه  "L"على الحالة  COMP1وبنفس الوقت يكون خر  المقارن  "H"الحالة المنطقية 

 .يغويفتح الترانزستور وتبدأ المكثفة عملية التفر
 .مرة أخرى SWيبقى الخر  على حاله إلى أن يتم ضغ  المفتاق 
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 :يحسب  من التوقيت بالعلاقة التالية

 
 t=time-out time(sec), C=Capacity(F), R=Resistance(ohm): حي  أن 

 
 :إن التيار الذي يتغير على طرفي المكثف والمقاومة يعطى بالعلاقة

 
 :حي  أن 

i : Electric current which changes in the time(A) 

V : Applied voltage(V) 

R : Resistance value(ohm) 

C : Capacitor value(F) 

e : Base of the natural logarithm(2.71828) 

t : Elapsed time after the charging beginning(sec) 

CR : Capacitive time constant (C x R) 

 

 
T = 1.1 x R x C (in seconds) 

 
 

 :الدارة العملية
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 ..ند تطبيق نبضة القدق السالبة فإن الخر  يصبح فعالا  الشكق التالي يبين أنه ع

 
 

 :يمكن حسابه من العلاقة ( "H" من استمرار نبضة الخر  على الحالة المنطقية )ذكرنا أنه لحساب  من التوقيت 

CRA  1.1t high 

 من أجق قيم مختلفة للمقاومة  بيانيا  بالاستعانة بالشكق التالي وذلك thighبالإضافة إلى ذلك يمكن حساب الزمن 
RA  وللمكثفةC. 

 
 

حتى تصبح هذه الدارة مقبولة وريفيا  فإنه يجب إضافة مكثف رب  على التسلسق مع مدخق القدق وإضافة ثناائي 
 ..الشكق التالي يبين الدارة المحسنة.محيز عكسيا   Rعلى التوا ي مع المقاومة 
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 (: LM555 Astable Oscillator)المهتز عديم الاستقرار -2
 

في هذا النم  عند توصيق التغذية للدارة سوف ت هر إشارة منطقية على الخار ، والشاكق التاالي يباين توصايلة 
 ..المهتز عديم الاستقرار والإشارات عند كق نقطة من نقاط الدارة 

 

 
 

ويبادأ المكثاف " H"في هذا النم  مباشرة بعد تطبياق التغذياة علاى الادارة ينتقاق الخار  إلاى الحالاة المنطقياة 
 :وذلك وفق المبدأ التالي RA & RBالشحن من خلال المقاومتين  بعملية

عند تطبيق التغذية فإن التيار سوف يمر من خلال مقاوماات المقارناات المتسااوية والجهاد ساوف يقسام بنسابة 

هاو  Comp2على المدخق العاكس للمقارن الثاني  V2الثل  لكق منها حي  أن الجهد عند النقطة 
3

2Vcc كماا اناه ،

هو  Comp1على المدخق الغير عاكس للمقارن الأول  V1عن النقطة 
3

Vcc وبالتالي فإن خر  المقارن الأول هاو"H" 

 TRوالترانزساتور  "Q="L/ويكاون  "Q="Hسايكون  R-Sوبالتالي فاإن خار  القالاب  "L"كما أن خر  المقارن الثاني 
 .كثفة عملية الشحنفي حالة إغلاج لتتابع الم

 
المتصالة ( Xعناد النقطاة )خلال عملية الشحن يزداد الجهد على طرفي المكثفة حتى يصبح الجهد على طرفيها 

إلاى  COMP1مع مداخق المقارنات أكبر من الجهود الموجودة على الأطراف الأخرى، وعندها ينتقاق خار  المقاارن 
"L"  وينتقق خر  المقاارنCOMP2 طقياة إلاى الحالاة المن"H"  وعنادها يغيار القالاب حالتاه ليصابح الخار Q="L"  

 RBإلى حالة الإشاباع لتبادأ عنادها المكثفاة باالتفريغ عبار المقاوماة  TRوينقق بدوره الترانزستور  "Q="H/والخر  
 :كما يبين الشكق التالي. TRوالترانزستور 

 

 
 

للمقاارن  بحي  أنه يصبح الجهد علاى المادخق العااكس Xتستمر عملية التفريغ حتى ينخفض الجهد عند النقطة 

COMP1  أصغر مان الجهاد الموجاود علاى المادخق غيار العااكس لانفس المقاارن أي أن
3

Vcc
Vx   وكاذلك بالنسابة

يصبح الجهد على المدخق غير العاكس أكبر من الجهد الموجاود علاى المادخق العااكس لانفس  COMP2للمقارن 
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المقارن أي أن 
3

Vcc
Vx  ينقق خر  المقارن وهذا بدورهCOMP2  إلى الحالة"H"  وخر  المقاارنCOMP1  إلاى الحالاة

"L"،  فيقطع الترانزستور ويصبح الخرOut  على الحالة المنطقية"H" وتعاد المرحلة الأولى. 
 

 
 

هاو  مان  (tL)هو  من العماق و  (tH)في حالة الخر  من العلاقات التالية حي  أن يتم حساب أ منة العمق والتوقف 
 .التردد Fو  التوقف

 
 :H" (tH)"ر  على الحالة الزمن الذي يكون فيه الخ 

 
 
 :L" (tL)"الذي يكون فيه الخر  على الحالة الزمن  

 
 
 :وبالتالي فإن الدور الكلي للإشارة 

+ tlow  = 0.695(RA+2RB)C T= thighً

 
 :(f) التردد  

 
 
 

 
 

 



 022 

 :الدارة العملية

 
 

 
 

 Cكما مر سابقا  يمكن حساب قيمة التردد بيانيا  بالاستعانة بالشكق التالي وذلك من أجاق قايم مختلفاة للمكثفاة 
 (.RA+2RB)وللمقدار 

 

 
ً

 .لتحسين استقرار إشارة المنبع 220uFمكثف على دخق دارة التغذية في النمطين قيمته  يجب وضع: 1ملاح ة
فإناه يجاب وصاله علاى الأرض عان طرياق ( مدخق الاتحكم بالجهاد) 5في حال عدم استخدام القطب : 2ملاح ة

 .لتفادي تأثر الضجي  على الدارة  0.01uFمكثف قيمته 
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   :دورًالتشغيل
 

مان دور تلاك  "0"وهو مدة بقااء إشاارة الخار  عناد المساتوى المنطقاي  Tى الدور الكلي إل tlowيعرف بأنه نسبة 
 :الإشارة ويحسب من العلاقة

BA

Blow

RR

R

T

t
D

2
 

، أي أناه لا يمكان الحصاول علاى موجاة مربعاة %50من الملاحظ أنه لا يمكن الحصول علاى دور تشاغيق بنسابة 
ية وهذا لا يمكن لأنه يؤدي على قصر التغذياة إلاى الأرض أثنااء عملياة صفر RAمتناررة إلا في حال كون المقاومة 

 .تفريغ المكثف
 

نقاوم بوصاق  %50أوم أو أكثر ومن اجق الحصول على دور تشاغيق بنسابة  1Kبقيمة  RAعمليا  تستخدم المقاومة 
وتفريغها عان طرياق  والثنائي RAحي  يتم شحن المكثفة عن طريق المقاومة  RAثنائي إلى التوا ي مع المقاومة 

 :لذلك يمكن إعادة كتابة العلاقات بالشكق RBالمقاومة 

CRt

CRt

Blow

Ahigh





695.0

695.0
 

CRRttT BAloehigh  )(695.0  

 :والشكق التالي يبين الدارة العملية RA=RBإذا كانت  %50وبالتالي يمكن الحصول على دور تشغيق بنسبة 
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Duty Cycle <50% Duty Cycle >50% 

 
 :555فحص الدارة المتكاملة 

 

، حي  أنها تم توصيلها كمذبذب عديم الاستقرار وعناد تشاغيق  555الشكق التالي يبين دارة عملية لفحص الدارة 
لإشارة الخر  والثناائي  "0"ي يعمق عند الحالة المنطقية الدارة فإنه يجب أن يعمق الثنائيان بالتناوب، الثنائي العلو

 .لإشارة الخر  "1"السفلي يعمق عند الحالة المنطقية 
 

 

 :منحنيات الشحن والتفريغ للمكثف

  
 :بالإشكال التالية 555يمكن تلخيص الدارات الأساسيةّ للمؤقتِّ 
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 556المؤقت الزمني 
 

 .ن ضمن عنصر واحدضمن غلاف واحد وبالتالي أصبح لدي مؤقتي  555هذه الدارة المتكاملة هي عبارة عن دارتين 
 
 

 
 

الماؤقتين الموجاودين فيهاا مساتقلين تماماا  عان  أنتتو ع أقطاب هذه الدارة كماا هاو مباين علاى الشاكق، كماا 
 .555احدهما بالآخر وتعُامق وكما لو أن لدي دارتين  يتأثربعضهما ولا 

 
 

 
 
 

 ..س الأنماط وتعمق بنف 555تخضع هذه الدارة لنفس العلاقات المذكورة في فقرة المؤقت 
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  555التطبيقات العملية لدارة المؤقت 
 

 :وقادق شمي  555مقارنة بين مولد موجة مربعة باستخدام 
 

 .200mAالشكق التالي يبين دارتين تعطيان في خرجهما موجة مربعة تستطيع أن تغذي تيار حمق بحدود 
والأشاكال التالياة توضاح . كمصرف تياار-2....... منبع تيار   ك-1يمكن توصيلها بطريقتين،  555إن خر  دارة المؤقت 

 ..ذلك
 

 
 

 
 توصيق الحمق بحي  تكون الدارة مصرفا  للتيار

 
 توصيق الحمق بحي  تكون الدارة منبعا  للتيار

 

 
 

 Minute Timer 10                                  :دقائق 11مؤقت 
 

 .تم توصيله كمهتز أحادي الاستقرار 555ت الدارة التالية تبين دارة المؤق
فعالا  ، وعند الضغ  على الازر ياتم قادق المؤقات وتبادأ فتارة ( LED)يكون خر  المؤقت  Startقبق الضغ  على الزر 

 :وفقا  للعلاقة ( 1M8, 500K, 220uF)التوقيت المحددة بقيمة المقاومات والمكثفة الموصولة على التسلسق 
 

 
 

 (.الفعالة) وعند انقضاء  من التوقيت يعود الخر  إلى الحالة البدائية للدارة
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  LIGHT & DARK DETECTOR                       كاشف الضوء وال لام  
 

 .555ومؤقت  LDRالدارة التالية عبارة عن كاشف الضوء باستخدام مقاومة ضوئية
ساوف يفعاق  0.7Vتتحسس الدارة لسقوط خفيف للضوء على الخلية الضوئية وبالتالي فإن أي جهد فاوج القيماة 

 .ة وينطلق الصوت من الزمورخر  الدار
ياؤدي إلاى نشاوء جهاد  إلى عشرات الكيلو أوم مما 2Mعند تسلي  الضوء على الخلية فإن مقاومتها تنخفض من 

 . "H"يقود الخر  إلى الحالة المنطقية (  قطب التصفير) 4موجب على القطب 
 

 
 

ماات الموصاولة معهاا علاى التسلساق من أجق عكس عمق الدارة يكفي باأن نبادل باين الخلياة الضاوئية والمقاو
وبالتالي سوف تنعكس آلية العمق حي  أنه عند وجود ال لام تازداد قيماة الخلياة إلاى قايم بالميغاا أوم والشاكق 

 ..التالي يبين الدارة الإلكترونية لكاشف ال لام
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  POLICE SIREN                :صفارة إنذار الشرطة
 

 . لإنتا  تردد صوت صفارة الإنذار 555الشرطة دارتا  تستعمق دائرة صفارة إنذار
تم توصيق الدارتين كمذبذب عاديم الاساتقرار حيا  يساتعمق خار  الادارة الأولاى كإشاارة تحكام لمخاق الاتحكم 
 .بالجهد للدارة الثانية وبالتالي فإن الخر  سوف يتغير تردده بين قيمتين عليا ودنيا تقابلان تردد صوت صفارة الإنذار

 .كن رسم الدارة باستخدام برنام  محاكاة لمعرفة شكق الإشارة في الخر يم
 

 
 

 IR LED TRANSMITTER                : مرسق أشعة تحت الحمراء 
. 
 

ويجاب أن تكاون الإشاارة  40uSecإن دارة مرسق أشعة تحت الحمراء يجب أن تولد إشاارة ذات مساتوى أقاق مان 
 2kHzوالتاردد بحاوالي  150mAويجب أن يكون التياار بحادود  "L"للحالة  %10و  "H"للحالة  %90ذات دور تشغيق 

  ..والدارة التالية تبين دارة توليد تردد لمرسق أشعة تحت الحمراء
 

 
 

  SCHMITT TRIGGER                   قادق شمي    
 

هي إشاارة مربعاة موافقاة إن من خصائص قادق شمي  أنه مهما تكن الإشارة في الدخق فإن الإشارة في الخر  
 .لتغيرات الإشارة في الدخق

ليعماق كقاادق شامي  ، والمكثاف فاي الادخق هاو للاتخلص مان ضاجي   555الشكق التالي يبين توصق المؤقات 
 .التغذية
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 Touch Switch                          مفتاق حسا  اللمس
 

نشأ عن اللمس بواسطة الأصبع للشاريحة المعدنياة إن الدارة المبينة بالشكق تتحسس للإشارة التي يمكن أن ت
والتي تؤدي إلى نشوء ضجي  وشحنة كهربائية صغيرة ناتجة عن الشحنة الموجاودة فاي جسام الإنساان والتاي 

 .تقود بدورها الترانزستور إلى حالة الإشباع ليولد نبضة قدق لدارة المهتز أحادي الاستقرار تغير من وضعية الخر 
 

 
 

 NEGATIVE SUPPLY                   لبةتغذية ساال
 

التي يم توصيلها كما بالشكق كمهتز عديم الاستقرار ولكن  555يمكن الحصول على جهد سالب باستخدام الدارة 
كماا أن أكبار تياار يمكان اساتجراره مان الخار  فاي هاذه  3Vيجب الانتباه إلى أن هبوط الجهد على الديودات هو 

 .50mAمن  الحالة يجب أن يكون أقق
عان طرياق الاديود العماودي الموصاول ماع الأرض إلاى  22uعندما يكون الجهد في الخر  موجبا  ينشحن المكثاف 

 100uFفاإن المكثاف  "L"إلاى المساتوى المانخفض  555وعند انتقال الجهد في خار  الادارة  8.4V=0.6-9الجهد 
 .6Vلنشوء فرج جهد في الخر  مساويا  إلى  سوف يشحن بجهد سالب بسبب انحيا  الديود الأفقي أماميا  ليؤدي

 .6.1Vجهده  100uFمن اجق  يادة وثوقية الدارة يجب توصيق ثنائي  ينر على التوا ي مع المكثف 

 
 :مولد إشارة مور 

 

مستقلتين تم توصيلهما كمذباذب عاديم الاساتقرار وتام وصاق الخار  ماع مجهاار  555الشكق التالي يبين دارتي 
 .ة المقابلة لقيمة التردد المحسوب والمتولد على إشارة الخر صوتي يعطي النغم

الدارتين تعطيان نفس النتيجة ولكن بطريقتين مختلفتين ، حي  في الدارة اليمينياة سايكون اساتهلا  التياار أقاق 
 .وبالتالي عمر البطارية أكبر

ل رمو  مور  من الانترنات لتجرياب يمنكن تغيير التردد عن طريق تغيير المقاومة المتغير ويجب الحصول على جدو
 .هذه الدارة وهو متوفر بكثرة
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 :وتريا  555دارة فلاشر باستخدام الدارة 
 

 
 

 :Ultrasonicدارة إرسال أموا  فوج صوتية  
 

كمهتز عاديم الاساتقرار عاالي الثباات مازودة بمكبار اساتطاعة ترانزساتوري ليولاد  555تعتمد هذه الدارة المؤقت 
 ..موافق لتردد عمق الحسا  المرسق ، والشكق التالي يبين دارة المرسق 40KHZد إشارة ذات ترد

 

 
 
 

  Pulse Width Modulation              دارة تحكم بسرعة محر  تيار مستمر
 

 :هنا  ثلاث طرج لتغيير سرعة محر  تيار مستمر 
 

 .استخدام علبة سرعة ميكانيكية تحوي على مسننات -
قم بقيا  شدة التيار الذي يساتجره المحار  بعاد ذلاك قام بحسااب . التسلسق  استخدام مقاومة على -

تخفيض الجهاد المطباق علاى . قيمة المقاومة التسلسلية اللا مة لتخفيض الجهد المطبق على المحر  
المشكلة في هذه الطريقة هي أن التيار الذي يستجره المحر  يزداد ماع . المحر  يعني تخفيض سرعته 

تيار أعلى يعني هبوط جهد أكبر على المقاومة التسلسلية وبالتالي . ق المطبق على المحر  ا دياد الحم
عند ذلك سيحاول المحر  استجرار مزيد من التيار مماا سايؤدي إلاى تلاف . وصول جهد أقق إلى المحر  

 .المحر  
 .ذه الدارة تطبيق جهد تغذية إلى المحر  متحكم بعرض نبضته وهي الطريقة التي سنستخدمها في ه -

 
 :مفهوم تعديق عرض النبضة

 

 ..يمكن توضيح هذا المفهوم من خلال الشكق التالي
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الجهاد علاى  سيكون 12Vأي إذا كان الجهد المطبق على الدارة ( %50)الإشارة الأولى لها  من تشغيق متنارر 
 .والسرعة هي نصف السرعة الاسمية 6Vالمحر  هو

 
سيكون الجهد علاى المحار   12Vأي إذا كان الجهد المطبق على الدارة ( %75)الإشارة الثانية لها  من تشغيق 

 .من السرعة الاسمية %75والسرعة هي  9Vهو
 

سيكون الجهد علاى المحار   12Vالدارة  أي إذا كان الجهد المطبق على( %25)الإشارة الثالثة لها  من تشغيق 
 .من السرعة الاسمية %25والسرعة هي  3Vهو
 

 ..وعلى هذا فإن مفهوم تعديق عرض النبضة يقتصر فق  على التحكم بدور الإشارة دون الاتأثير على مطالها
 

 :مبدأ العمق 
 

المستخدم هاو الادارة المتكاملاة تستخدم الدارة عنصري اهتزا  وتوقيت لتشكيق دارة تعديق عرض نبضة، والعنصر 
NE556  وهي تحوي دارتي اهتزا  وتوقيت مان ناوع (NMOS  ) فاي  555وهاذه الادارة فاي الواقاع تحاوي ماؤقتين

 .قطب  14شريحة واحدة ذات 
 .ليكون مهتز عديم الاستقرار (  IC1B) الثاني في الشريحة  555تم توصيق عنصر الا 

 :ة يعطى تردد خر  نبضات القدق بالعلاق
f = 1.44 / ( R3 + 2R4 ) C2 =450HZ  

 :بالعلاقة "( H)"وتعطى الفترة الزمنية القصوى التي يكون فيها الخر  في حالة 
Thigh = 0.69(R3+R4)C2    Sec 

 :وحالة الخر  الدنيا بالعلاقة 
Tlow = 0.69R4C2    Sec 

نبضاة الإشاارة المولادة مان قباق الادارة  ليشاكق دارة تعاديق عارض(  IC1A) الأول  555كما تم توصيق عنصار الاا 
 555وهو في وصلة هزا  أحادي استقرار، وهو يقدق من خلال قطار النبضات المستمر القاادم مان دارة الاا . الأولى

 . المذكورة آنفا  
فإن مستويات المقارن المرجعية ستغير من قيمتهاا الاسامية  3ولكن ومن خلال تطبيق جهد مستمر إلى القطب 

 . من جهد التغذية وهذا سيؤدي بدوره إلى تغيير عرض النبضة حسب تغير جهد التغذية  3/2&  3/1وهي 
، والاذي تام توصايله كتاابع بااعثي، وهاذا يعناي أن جهاد خار  Q1يتم تأمين جهد التغذية من خلال الترانزيساتور 

 (. بين الباع  وقاعدة  V 1.6أقق من )الباع  يتبع لجهد دخق القاعدة 
التوصيق هذه تعطي منبع جهد بممانعة خر  منخفضاة والاذي سايتم مان خلالاه قياادة مادخق الاتحكم إن طريقة 

 .للمؤقت وهذا يجعق جهد التحكم أقق عرضة لتأثير الحمق الناجم عن مدخق تحكم المؤقت 
ق ما ينت  في خر  المؤقت هو قطار مستمر من النبضات التي يتم التحكم بعرضها بواسطة مستوى الجهد المطبا

والمساتخدم لتوصايق  Q2( دارلنغتاون)على مدخق التحكم بالجهد، وهذا الخر  سيتحكم بترانزيساتور الاساتطاعة
 .الجهد إلى محر  التيار المستمر 

، R1يمكن ضب  الزمن الأع مي لنبضات الخر  وبالتالي السرعة الأع مية للمحر  من خلال تغيير قيمة المقاومة 
 . من سرعة المحر  القصوى يخفض  R1حي  أن   يادة قيمة 
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في حال تم قياادة المحار  مان ( -  &)+  يتم توصيق المحر  دوما  إلى المأخذ ذي الأقطاب الأربعة وهي الأطراف 
 . LK1نفس وحدة التغذية التي تغذي وحدة القيادة قم بإضافة الوصلة 

 
أما إذا كانت تغذية قيادة المحر  تأتي من وحدة تغذية مستقلة فقم بإ الة هذه الوصلة وقم بوصاق وحادة التغذياة 

وهذا ياؤدي إلاى وصاق خطاوط الأرضاي (  –و ) + والذي يرمز لهما با Extر  إلى المربطين الخارجية الخاصة بالمح
 .في كق وحدة تغذية معا  على الدارة المطبوعة 

 ..يمكن في البداية تطبيق الدارة على المخط  الإلكتروني التالي وبعدها يمكن التعديق للمخط  الأول
 

 
 

 :متناوبةدارة أضواء متحركة تعمق بجهد الشبكة ال
 

يتم التحكم بها عن طريق مفاتيح تيار  220Vيبين الشكق التالي دارة أضواء تعمق بجهد الشبة الكهربائية المتناوبة 
 .( ترياكات)متناوب 

 
التاي تعماق كمذباذب عاديم الاساتقرار بتولياد موجاة مربعاة ماتحكم بهاا عان طرياق  555تقوم الادارة المتكاملاة 

التاي تعماق كعاداد تصااعدي عشاري  4110ى مادخق التازامن للادارة المتكاملاة والتي تطباق علا VR1المقاومة 
 .متزامن مع فا  شيفرة بعشر مخار  يمكن تمثيله بالعداد الزاحف

 
يفعق المخار   RSTعن الجبهة الهابطة لنبضة الساعة الأولى وبعد تطبيق نبضة هابطة على قطب التفعيق للعداد 

 .وهكذا حتى الجبهة الأخيرة  Q1نبضة الثانية يفعق المخر  ثم عن الجبهة الهابطة لل Q0الأول 
 

 :التالي 4110تكرر العملية من جديد وهي مبينة على مخط  إشارات مخار  الدارة 
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وبزيادة تردد الإشارة المولدة تزداد سرعة  555تتحكم بتردد الإشارة المربعة المولدة من المؤقت  VR1إن المقاومة 
بقدق الترياكات، كما  T4وحتى  T1وتقوم الترانزستورات من . مصباق إلى مصباق والعكس صحيح انتقال الإضاءة من

 .أن المقاومات الموصلة مع قواعد الترانزستور هي لتحديد تيار قاعدة الترانزستورات
 .مخار  11لتشكيق  4017يمكن إكمال توصيق الأقطاب في خر  الدارة المتكاملة 
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تتعدى اهتماماتنا لكثرتها، لذا سأحاول أ، أدر  قد ماا اساتطعت  555تخدم الدارة المتكاملة إن التطبيقات التي تس
 ...وإليكم أ فها .. منها وأعللها وأكللها بكلمات قصيرة علنا أن نجد فيها بلسما  وترياقا  ل مأ عروقنا

 

 

 :كاشف ال لام 
عناادما يخاايم ال االام علااى أنحاااء المكااان سااوف ياادج 

 . LSالجر  
ليعمق كمهتز أحاادي الاساتقرار  555تم توصيق المؤقت 

    جعلاااات فيااااه المقاومااااة الضااااوئية المصاااانوعة ماااان
(cadmium-sulphide ) بااااين قطااااب التصاااافير والأرض

طلق الجر  عند ال لام في لتتحسس لشدة الضوء وين
 .هذه الوصلة

 .الدارة في هذا الشكق هي لمراقبة انقطاع التغذية
كهزا  متحيز، وتعماق عناد غيااب  555تستخدم المؤقت 

جهد منبع التغذية الاذي يجاب أن يكاون أكبار مان جهاد 
 .محيزا  عكسيا   D3البطارية كي يبقى 

  ولكان تمنع الاهتازا R2عند وجود التغذية فإن المقاومة 
أماميا  ويعمق المهتز حتاى  D3عند فقدانها فإنه سيحيز 

عودة التغذية، ولكن يجاب أن يضااف مكثاف إلاى الادارة 
 .والأرض 2بين النقطتين 

 

 

الدارة هي عباارة عان حساا  مايلان تام توصايله ماع 
ليشاااكق دارة مهتاااز أحاااادي الاساااتقرار  555المؤقااات 

مشروط بوصاق الحساا  الزئبقاي الاذي يعطاي نبضاة 
دق للمؤقات القدق في حال وجود الميلان إلى مدخق الق

من خلال توصيله مع الأرض، ويستمر وجود إشاارة فاي 
الخاار  طالمااا أن الحسااا  الزئبقااي يتحسااس لوجااود 

 .ميلان

الدارة تستخدم خلية ضوئية وهي تعمق بشكق مشاابه 
 . LDRللدارة الأولى التي تستخدم مقاومة ضوئية 

يمكن هنا التحكم بدور إشارة الخر  عن طريق المقاومة 
 .المتغيرة
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ن أداة عباااارة عااا( Metronome)فاااي الحقيقاااة إن الاااا
 .استعملت في الصناعة الموسيقية على وجه التعبير

لتعمق كهازا  عاديم الاساتقرار  555لذا تم توصيق الدارة 
من أجق توليد إشارة يمكن سماع ترددها على المجهار 
، كما يمكن معيرة الصوت من خالال المقاوماة المتغيارة 

Speed. 

تكلمنا عن الدارة في مولد رمو  ماور  وهاي مشاابهة 
يمكان مان  Keyماما  للدارة الماذكورة ساابقا  والمفتااق ت

 .خلاله إرسال الرمو  الخاصة
هااي لمعااايرة شاادة الصااوت لا  .Volالمقاومااة المتغياارة 

 .أكثر

 
 

 
 

إنّ هذه الدارة تراقب إشاارة رماو  ماور  لاسالكيا  مان 
 .خلال دارة الرنين الموصولة على مدخق التصفير 

عند لتحساس لأي رماز ساوف تتاأثر دارة الطناين وتاؤثر 
ر الإشاارة المطبقاة علياه باين على قطب التصفير لتتغي

النقطااة الصاافرية وقيمااة معينااة للجهااد مقااابلا  لتااردد 
 .الإشارة المرسلة

الدارة جانبا  هي عبارة عن دارة مؤقت  مني لمدة عشر 
لتعمااق كمهتااز أحااادي  555دقااائق تاام توصاايق الاادارة 

 .الاستقرار
تبدأ مرحلة التوقيت عند ضغ  المفتاق لإعطاء أمار البادء 

نادها اللاد الأحماار وعناد انتهااء مادة التوقياات ليضايء ع
 .يضيء اللد الأخضر

وماان أجااق  ماان اكباار أو أصااغر يمكاان معااايرة المقاومااة 
 .المتغيرة
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هما تكن الإشارة في إن من خصائص قادق شمي  أنه م
الدخق فإن الإشارة في الخر  هي إشارة مربعة موافقة 

 .لتغيرات الإشارة في الدخق
ليعماق كقاادق  555الشكق التالي يبين توصاق المؤقات 

شمي  والمكثف فاي الادخق هاو للاتخلص مان ضاجي  
 .التغذية

 

الدارة هي عبارة عن مؤقت دقيق أضيف إليه ترانزساتور 
كما أن التردد يمكن .قيتا  أكثر استقرارا  وثنائيات يعطي تو

أن يتغياار علااى مجااال عااريض مااع بقاااء دور التشااغيق 
وذلااك بفضااق وجااود الترانزسااتور  %50بنساابة ثابتااة 

 والثنائيات
الترانزستور  "H"عندما يكون الخر  في الحالة المنطقية 

 .ليتم شحن المكثفة  R2يصق إلى الإشباع عن طريق 
ع الترانزساتور وتفار  المكثفاة يقطا "L"وعند المساتوى 

والااديود وبالتااالي يتعلااق دور  R1عاان طريااق المقاومااة 
 ..R1الإشارة فق  بالمكثف والمقاومة 

يمكاان اسااتخدام أي ترانزسااتور لااه عامااق تكبياار عااالٍ 
.2N3569 

 

 

 .الدارة المبينة هي عبارة عن كاشف النبضة المفقودة 
عند ورود إشارة تحوي نبضة مفقودة فغان هاذه النبضاة 
سوف تفعق الترانزستور لتقوده إلى الإشباع وهو بادوره 
يقصر المكثف لينقق الخر  إلى المستوى العالي معلماا  
عاان وجااود نبضااة مفقااودة يمكاان تحسسااها ماان خلااق 

 .مجهار سمعي أو ثنائي مضيء

الدارة التالية هي عبارة عن تجربة لتوليد نغمتين على خر  المجهار الصوتي ، والغرض من هذه التجربة هاو تعلام 
كماا هاو واضاح تام توصايق .556كما يمكن الاستعاضة عن الدارتين بادارة المؤقات .مع بعضهما  555توصيق دارتي 

تقرار مع وجود تبويب من خر  الدارة الأولى على مدخق التفريغ للدارة الثانية تؤثر الدارتين لتعملا كهزا  عديم الاس
 .على أ منة الموجة
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هذه الادائرة تساتعمق للاساتمرار بتساجيق المكالماات 
 .الهاتفية ولكن بشكق مسموق به وقانوني
 .ويتم سماعها عن طريق المجهار الموجود

 

 

مااا يضاايء ، تشاابه أيه "الأحماار أم الأخضاار"لعبااة الحااظ 
 ."أي الوجهين'لعبة العملة المعدنية 

عند الضغ  على المفتاق سوف تمار الإشاارة مان خار  
المؤقت الموصول كمذبذب عديم الاستقرار إلاى مادخق 
القاالاب وتباادأ الأضااواء بالعمااق بكااق متبااادل ولا يمكنااك 
ملاح ااة أي الثنائيااان يتوقااف عنااده الضااوء لأن تااردد 

ند رفع اليد يساتقر الضاوء علاى و 2KHZالإشارة حوالي 
 .أحد الثنائيان

 
دراة مسبار منطقي مزودة بثلاثة حالات إرهار لفحص الحالة المنطقية وهاي يمكان أن تساتعمق لفحاص الادارات 

 . TTL&CMOSمن نوع 
، L" / ("0")"، والثنائي الأخضر يشير إلى المنطاق المانخفض H"("1")"/الثنائي الأحمر يشير إلى المنطق العالي 

دون اعتباار لعارض الإشاارة النبضاية وهاذه  20mSوالثنائي الأصفر يشير إلى الحالة النبضية ليأتيناا باوميض  مناه 
التي يمكن أن ت هر على الثنائي الأحمر ليعماق بشاكق دائام دون الميزة تمكننا من معرفة وجود الإشارة النبضية 

 .هو لإبقاء الثنائي الأصفر يعمق باستمرار مع أول إشارة نبضية تحصق على المجس S1المفتاق  .ملاح ة وجودها
ويقاوم  NANDبتضخيم الإشاارة الموجاودة علاى المجاس المنطقاي ثام تطباق علاى البواباة  T1يقوم الترانزستور

 .بحماية البوابة والثنائيات الضوئية من الجهود العكسية المفرطة أثناء تفريغ المكثف D1 الثنائي
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 :بتعديق عرض نبضة الخر  DCالتحكم بسرعة محر  

 
أو بالإضااءة  DCالاذي يمكان أن يساتخدم للاتحكم بسارعة محار   12Vإن هذه الدارة قادرة علاى تن ايم الجهاد 

الاذي  MOSFETوالمطبقاة علاى الترانزساتور  555النبضة المولدة مان الادارة لمصباق، وذلك من خلال تغيير عرض 
 P1عان طرياق المقاوماة المتغيارة . يتصرف كقناة ناقلة يزداد مرور التيار فيها با دياد مستوى الجهاد علاى قاعدتاه

 .555يمكن تغيير عرض نبضة الخر  للدارة 
 

 
 .ني دقيقالدارة هي عبارة عن وحدة متقدم لإجراء اختبار  م
 . IC3تحدد المؤقتتان الدقة الجائزة للمؤقت تحت الاختبار 

مستوى الجاهزية للمدى المطلوب من خالال تغييار دور إشاارة الخار  لكاق  P1 & P2تضب  المقاومتان المتغيرتان 
 .منهما

 ...مع تطبيق التغذية تنتقق كقّ المؤقتات إلى الحالة المنطقية العالية وتبدأ دوراتهم الزمنية 
فاإن خار  الادارة المتكاملاة  T2، أما في الفتارة الزمنياة T1يمنع القلاب لفترة  منية  IC1إن خر  الدارة المتكاملة 

IC2  يتجه إلى المستوى المنطقي المنخفض"L" ويمنع أي إشارة يمكن أن ترد من المؤقت تحت الاختبار. 
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والمؤقت تحت الاختباار ساوف ينهاي دورتاه وينات   IC3مخصصة من أحق الدارة  T1 and T2إن الفترة الزمنية بين 

 .على خرجه إشارة ذات مستوى منطقي منخفض
إلاى المساتوى  "H"أن ينتقاق مان المساتوى المنطقاي العاالي  IC3فق  خلال هذا الوقت يستطيع خار  الادارة 

فهاذا يعناي أن الادارة  LED1، لاذلك إذا أضااء الثناائي IC5( Flip-Flop)ليقدق دارة القالاب  "L"المنطقي المنخفض 
 .، ويضيء الثنائي الثاني عند اكتمال الاختبار(timer ok)تحت الاختبار صالحة 

 
مغلاق أولا   S1بالرغم من أنه يمكن أن يكون هنا  بضعة أجزاء من الميلاي ثانياة مان الاتصاال ترجاع عنادما يكاون 

، ولكان بسابب أن (IC's)ارات المتكاملاة والذي يسبب تأخير في شحن المكثف وي هر هذا التأخير على جميع الد
 .نسبة أ منة التأخير بين دارات المؤقتات الثلاثة نفسها فإن التأثير على دقة التجربة مهمق

 
 .5.5Vو  4.5Vإن التغذية الرئيسية لدارة يجب أن تكون بين 

 

 
بتشاكيق التاردد المانخفض  555 ، وتقاوم دارة(DC-to-AC)الدارة تستخدم لتحويق التيار المستمر إلى تيار متناوب 

 .R4، لذا يمكن معايرة التردد باستخدام المقاومة 60HZأو  50Hzفي الخر  لأن تردد الشبكة الكهربائية المتناوبة 
. 

 Q1,Q2مؤلاف مان ترانزساتورين ( مقطعاات إشاارة Q1,Q2)إلاى دارة مضاخم ترانزساتوري  555يوصق خر  الدارة 
 15مان جهاد ، أو 50HZبتاردد  to 220 15جهد، إما أن تكون المحولة رافعة من يوصق خرجهما إلى محولة رافعة لل

to 120  60بترددHZ . إن استطاعة الخر  تتعلق باستطاعة المحولة واستطاعة الترانزستوراتQ1,Q2. 
 

جي  الموصولين بين المحولة والترانزستورات يقومان بالترشيح للإشارة من إشاارات الضا L1والملف  C4إن المكثف 
وعزل التغذية المستمرة التي يمكن أن تنشا  عن منبع التغذية المستمرة مان أجاق الحصاول علاى إشاارة جيبياّة 

 .جيدة
 

 .ويجب عندها تعديق المحولة 15Vdc+وحتى  5Vdc+إن جهد التغذية المستمرة يمكن أن يتراوق من 
محولاة الرافعاة للجهاد يكاون عادد لفاات ملفهاا يجب الأخذ بعين الاعتبار استطاعة المحولة، مع الانتباه إلاى أن ال

الابتدائي صغيرا  ومقطع سلكها غلي ا  تبعا  للاستطاعة المطلوبة ، كما أن ملفها الثانوي على العكس، لذا تحساب 
 :التيارات من العاقة التالية
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فاي  Q1لأناه سايتم قادق الترانزساتور  %50لهاا نسابة تشاغيق واحادة  555إن الإشارة المتولدة من خر  الادارة 

في  Q2والذي سيشكق بدوره نصف الدور الموجب للإشارة المتناوبة، كما يتم قدق الترانزستور  "H"النبضة العالية 
 .والذي سيشكق بدوره نصف الدور السالب للإشارة المتناوبة "L"النبضة المنخفضة 
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 :التحكم بثنائي ضوئي ذو قطبين 

 

 
 

 :النبضة المفقودة مع مسك للخر كاشف 
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 :مؤقت بثلاثة أ منة على ثلاث مخار 

    

 

 :وذلك تبعا  للشركات المصنعة 555جهود التصفير للأنواع المختلفة 

 
 555الحالات المنطقية لأقطاب الدارة 
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 التيار جهاز لقياس شدة 
 

 مصباح نيون

 
 ترانزستور ضوئي  بوابة آند المنطقية

 
 بوابة آند المنطقية

 

 ديود ليزر

 
 هوائي

 
 مقاومة ضوئية

 
 هوائي

 

 ثنائي ضوئي

 
 هوائي

 
 مفتاح زئبقي

 
 هوائي

 
 مقياس ميكرو أمبير

 
 مقاومة ثابتة

 
 ميكرفون

 
 مقاومة متغيرة

 
 مقياس ميلي أمبير

 
 بطارية

 
 محرك

 

 مفتاح ثنائي الاتجاه

  يستخدم دياك
 بوابة ناند

 
 جسر توحيد

 
 بوابة ناند

 
 عازل

 
 بوابة نور

 
 عازل

 
 بوابة نور

 
 مكثف

 
 NOTبوابة 

 
 مكثف

 
 NOTبوابة 

 
 قطبي مكثف

 
 مضخم عملياتي

 
 متغير مكثف

 
 خلية ضوئية

 
 رنين تجويف

 
 ترانزستور ضوئي

 
 ربائيةخلية كه

 
 خلية كهربائية ضوئية

 
 محوري كابل

 
 زمور
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 ميكرفون كريستالي

 
 مصدر تغذية موجب

 
 هزاز كريستالي

 
 مقاومة متغيرة

 
 ترانزستور دارلنكتون

 
 ثنائي مقوم

 
 تأخير خط

 
 ثايرستور

 
 دياك

 
 ريلية

 
 ديود

 
 ريلية

 
 ديود غن

 
 ريلية

 
 ديود ضوئي

 
 ريلية

 
 ديود مستقبل للضوء

 
 ملف راديوي

 
 

 
 

 
 جسر تقويم

 
 قادح شميث

 
 ثنائي بن

 
 ثنائي شوتكي

 
 ثنائي الفاراكتور

 
 مولد إشارة متناوبة

 
 ثنائي زينر

 
 بفلات

 
 ميكرفون

 
 مفتاح ضاغط

 
 مكثف إلكتروليتي

 
 تاح دوارمف

 
 ORبوابة 

 
 NTCمقاومة 

 
 ORبوابة 

 
 حرارية مزدوجة

 
 فاصمة حرارية

 

 جهد منظم

 

ترانزستور حقلي سالب 
  القناة

 الجهد جهاز قياس

 

تور حقلي موجب ترانزس
  القناة

 القدرة جهاز قياس

 
 فيوز حراري

 
 أسلاك

 
 غلفانومتر

 
 متصلة أسلاك
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 أرضي

 
 متصلة أسلاك غير

 
 أرضي

 
 نفقي دايود

 
 سماعة رأس

 
 عاكس

 
 هوائي ملف بقلب

 
 عاكس

 

 ملف بقلب حديدي
 

 قابس

 
 ملف ذاتي

 
 قابس تليفون

 
 ملف متغير

 
 قابس تليفون

 

 دارة متكاملة
 

 قابس تليفون

  

  

  

  

  

  

 

 
 

 
  walidbalid81@gmail.com 

 
 

 انتهى الجزء الأول بعون الله وتوفيقه
 

With my best wishes.. 
Mit meinem besten Wünschen.. 
 

ً
 

 وليد بليد

mailto:walidbalid81@gmail.com

