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 ة : ــالمقدم 1 – 1

دية مسععععامرية ععععسيتدععععد يةاععععامدةج ت  ي عععع  ر  يجعععع ية يترجععععمية مصععععايجهعععع   ية   عععع

تي ا  صععععدي   عععع ي ت   ععععمي ةاععععا   ية  ععععد  ي ة اصعععع  ية ماععععر  ينععععديتعععع يتيدصعععع يت  معععع 

ة ك ر  ئصعععاي  ععع يةتصعععريةناهععع   ايجععع ية اصععع  ية مسعععامري جعععمي  ععع ي عععسي دععع ية  ععع   ي

تية يةتصريتمصزةتيت ية اص  ية مار  ي   يةاامدةمية اص  ية مسامري ك  ية  ج يةا اص 

ة ي ععععا يةاععععامدةج ي اال ععععايةممعععع ايجدصدععععايتم رتعععع  ية اصعععع  ية مسععععامرية اععععسي كصععععريي

،ي تععععع  ج ز يةاعععععامدةج  ي عععععسية دد عععععديجععععع ية اايص ععععع  ي مععععع ي  ععععع يجععععع ي هععععع ئ ي

يي.م  دة ية اص  ية مار  ي  ش  ية يا     ي  صر  ي ية  كار  صاي،ي ة ث   

هعععع ايتلععععسية اصعععع  ية مسععععامريجعععع يج  ععععدة ية اصعععع  ية مسععععامرية ية م  عععع ي مكعععع ية  

ة شمسعععععصاية ية يا   ععععع  ية يت عععععد  ية اصععععع  ية ماعععععر  ية عععععسية اصععععع  يجسعععععامري  كصعععععري

ةاععععامدةمية دعععع لية  صععععري اعععع  صرية اصعععع  ية ماععععر  ي اعععع   ايتملصععععايت   عععع ية اصعععع  ي

يجسامرية مار  ية سيتص  ي

مدةمية هععععم ج  ي ا عععع   ي يتعععع  ي ععععا يةاععععاة كار  صعععع  ية  ععععد ينيعععع يت ععععد  يتكد   جصعععع 

ة اصععع  ية ماعععر  ية عععسيتصععع  يجسعععامرية ية  ععع ييتسعععا ل ينعععد يتيصعععريجععع ية  عععد  يتيعععد   ي عععسي

يشك يمرة  ي

 ية  عععععد  يتصد ئصععععع  ية  عععععد  ي ترة زاعععععا  ة ية  عععععد  ي ظ ععععع  يتد كعععععرية كار  صععععع 

يي.ةاامدةج  ية رييجادد  ي ا    يلاا  ة ية اشريةاامدةج  ي ز ة ة ار

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي
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 ة مرجي

A.C D.C 
 ة د  ي

 نظرية عمل المصدر :   1-2-1

ي ظر ايتم ية مهد يتامص ي سية مماطية هدد نسية تسي:ي

ي

ي

ي
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي(ي1 - 1شك ي)

ي

تعععع ي ر عععع ية ععععسية ععععدةئر ييي220v ععععسي دة ععععاية جععععري ععععا ية  عععع اية مهععععد ية مادعععع   ي

ي(ي12v – 220  ايث ي   مية م  اي امفص ية ف  اصايج ي)ة م

  ععع مينداعععريي م ععع مي  ععع يج ععع مية شععع   ية م  جعععايجععع ية م ععع اية عععسية دعععد  يتعععد  ي

 ا ععع  سية شععع   ية ماعععر   ية عععسيةشععع   يجسعععامر ي عععا ية  ععع اية شععع   ية م  جعععايجععع ي

ية م  مي  اامدةج  يتد  ية سية مرشحية ليي   مي ارشصحية ش   ي

ارة زاععععا  ي اكيصععععرية شعععع   ية م  جصععععاي،يتمععععرجية شعععع   يجعععع ية ارة زاععععا  ي  عععع مية 

 ف  اصعععايتععع ي ر ععع يج   جعععاية عععسية  مععع ي  صمعععايث  اعععاي عععا ية عععا ك ي عععسيتاصعععرينصمعععاية

ييجااصر ي.ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

 الاشارات في الاجزاء المكونة للدائرة : 1-3

 ة ارة زاا  ي يجرشح ج مدي ج  ايي
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يينبذة تاريخية عن المحولات :ي2-1
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 عععععر  يجص   عععععاي ععععع  ر ية اي1831شععععععي عععععسيتععععع ميجععععع يةتايأ اتععععع  ي ععععع  ة ةيي

تي مايععع  اي عععص يجلفعععص يجدفهعععلص يجا ةجعععة د  يتلعععسينلعععطيجاد  صسعععسي ةمعععدي  ععع  يتملصععع 

ة  ععع  ية دة دعععاية ك ر  ئصعععاي عععسيةمعععدية ملفعععص ي اص عععايجعععر  يتصععع  يجااصعععري عععسية ملععععي

 يج عععع ايمي اهععععمصي1876 ةاععععامدجهي ععععلةية ظعععع  ر ي  ايجععععر ي ععععسيتعععع مية  ععععري

يت ر  ئسي دم يتلسيجيدأية ا ر  ية ماي  اي ص ية ملفص ي

 ا   ععع ية ا نعععايث ثصعععاية اععع  يت  عععهيتسعععامدميثععع ويج ععع   يةم   عععاية اععع  ي تععع  ي

يي0 لةي ددسي     يةاا   ية م ة ي     يتيصر ي

 تعععع  ية دعععع   ية ر اععععسي)ي   صععععع(ية ايجعععع ية اععععرلية م   ععععايثعععع وي ععععاية اعععع  ي ععععسي

 عععع   يث ثصععععاية اعععع  يشععععك ي رة ععععسي ععععسية يدة ععععاي جعععع يثعععع يميتعععع  ي لم1889تعععع مي

يتا   ية سيج    يجسا  اي  ة هيتسامدميماسي  جد ية   ضري

 :   Transformersالمحولات :   2-2

 التعريف :   2-2-1

ة م عععع اية ك ر عععع ئسيتيعععع   يتعععع يم ععععاية يج عععع  يت ر جاد  صسععععسيةاععععا تصكسي  عععع مي

 عععسينصمعععايةجععع ي امفصفععع  ية ي ر د ععع يتععع ي ا   ععع ينصمعععاية   عععدية ك ر ععع ئسيجععع ينصمعععاية

ية  صماية كلصاي)ية د  (ي  دفسيتر  ية مهد ي

 تركيب المحول :  2-2-2

يا  صاي:يزةءية رئصسصاية  م  اية ك ر  ئسيج ية جةي اأ ع

ية  لطية  د ديي .1

 ة ملف  ي .2

 القلب الحديدي :  2-2-2-1

 معععع   ييجدز  ععععايتعععع ي دفعععع  ية ععععيد ييل اكعععع  يجعععع يشععععرةئحيجعععع ية  د ععععدية ماعععع  

ت   ععععاي)ية عععع   صم(ي   عععع يجعععع يةجعععع ية ف عععع  ة ية  د د ععععاية د ت ععععايتعععع ية اصعععع  ة ي

ية ته   اية د ةجصاية ما  د ي سية  لطية  د ديي فد ية ار  ي

 الملفات :  2-2-2-2

تهعععدمية ملفععع  يجععع يجععع   ي   اعععصاي تععع يجلععععيجسعععا  تيتععع ية ملععععية  عععري جفهععع  تي

م ععع اية عععلةتسي  عععسي صعععرية م ععع اية عععلةتسيت ر  ئصعععايتععع ي ععع نسية ملفععع  يجععع يتعععدةي عععسية 

 اعععدةئسي جلععععيثععع   يي ة ملععععية  اعععدةئسي  كععع يجعععميتاكععع  ية م ععع   يجععع يجلععععية 

ي(يloadجهد ية اال اي ة ملعية ص   يي  ك يجمية  م ي)

 انواع المحولات من حيث القلب :  2-3
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ي  جديث ثاية  ةلي ئصسصاي   دسياي ارتصطية  لطي:ي

ييي co retypeييج  اي  لطيمد ديييييي-

 يshell typeج    يجال ية لف ئعييييييي-

يي Berry typeج  ايثمر ية ا  يييييييي-

 انواع المحولات من حيث الملفات :    2-4

يتد س ية م    يج يمصثية ملف  ية سي:ي

يأ/ية م  اي  ية ملفص ي

ي /ية م  اية لةتسي

 المحول ذو الملفين :  2-4-1

  عععطي عععص ية ملفععع  ي  جعععديةتهععع ايجاد  صسعععسي  اععع ييتلعععسيجلفعععص ية يةتصعععري

يييييييييييتم ي سية شك ية   ةي

يييييييييييييييييييييييييي

ية فص ية ماد  صسسييييييييييييييي

ي

ية ملعية  ادةئسييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ية ملعية ص   ييييييييييييي

ية  لطية  د دييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي(ي1 – 2ة شك ي)يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 مبدأ عملة :  2-4-1-1

جعععمية مهعععد يتدعععدج ي ايععع يج عععديت ر ععع ئسيجاعععر  يتلعععسية ملععععية  اعععدةئسية م كععع ي

 ععع  ي  ععع ياععع يي عععن يية عععسياعععر   يتصععع  يجادععع   ي عععسي عععلةية ملععععيجمععع ي عععن يية عععسي

ة اعععع جي ععععص يجاد  صسععععسيجادعععع   ي ععععسية  لععععطية  د ععععدييجمعععع ي ددععععسي  عععع   ي   هعععع  ي

تي عععسية  لعععطية  د عععدييمرتعععاي عععلةية فعععص ي تعععد ي اععع  ية فعععص ي تاصعععريةت   ععع ي    ععع 

تدامعععديدين تععع  يت ر  ئصاععع  يت اعععميتععع يجععع ية ملععععية  اعععدةئسي ة صععع   يي    اععع  سيتا  ععع

نصمععععايتعععع يجد معععع يتلععععسيتععععد ي اعععع  يتعععع يجلعععععي تداععععسية  عععع  ية دة دععععاية ك ر  ئصععععاي

ية ما  د ي.ي

 المحول الذاتي :  2-4-2

2Eي
1Eي
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  عععع يج ععععع اي  يجلععععععي ةمعععععدي  ععععع ي سعععععصطية ارتصعععععطي جعععععدمف ية عععععصم يج    عععععاي

 ععععع  م  اي  ية ملفعععععص ية ية ية م ععععع اية عععععلةتسي ي ععععع  رية دعععععزاية ك ر ععععع ئسية ةيتععععع  ي

(ي2-2 د  عععع يةتهعععع ايت ر عععع ئسي ععععص ية    ععععطية  اععععدةئسي ة    ععععطية صعععع   يي ة شععععك ي)

 يعععص ي سععع  اية م ععع اية عععلةتسيجععع ية م ععع اي  ية ملفعععص ي   ععع ي ا كعععص ية ملفعععص يتلعععسي

ة    ععععطييBC مصعععع ية    ععععطية  اععععدةئسي لم عععع اي  ية ملفععععص ي،ييABة اعععع ة سية ةيتعععع  ي

 صدمععع ي كععع  ية    عععطية صععع   يييAية صععع   يي ععع  ية    عععطية  اعععدةئسي لم ععع اية عععلةتسي ععع 

تي ل  يتك  ي سياية لف ئعية ا    ي لم  اية لةتسي سي:ييBC  ية لف ئعي ي تيد 

ي

ي

ي

ي

ة كعععلسي  ية ملفعععص ي  افعععحية ي سعععيايدي عععسية م ععع اي ععع=ي سعععيايت   ععع ية  يaمصعععثي

ة ا   ععع يةتلعععسي عععسية م ععع اية عععلةتسيتمععع ية ية  عععد  ية ظ  ر عععايتكععع  يةتيعععري سعععياي  ي

يدا  ي    ثي  طي  ي   ا كص ية ك ر  ئسية مي شري.ية  د  ي يت

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

يييييييييي

ي

ي( 2 – 2ة شك ي)يييييييييييييييييييييييييييييييييي

 مبدأ عمله :  2-4-2-1

جيعععع  عية دمعععع ي ة ارتصععععطية دعععع مي لم عععع اية ععععلةتسي ععععسي فسعععع  ية م كععععاي عععع  م  اي

جعععع يجلفععععص ي ة م عععع اية ععععلةتسي مالعععععيتعععع ية م عععع اية ا لصععععديي ععععسيية ا لصععععديية مكعععع  

ة  ادةئصععععاي ة ص    ععععاية د نععععاي ععععص ية ملفععععص يمصععععثي ععععسية م عععع اية ا لصععععديية ملفعععع  ي

BC

AC

BC

AC

N

N

E

E
a

a
NBC

NBCNAB

EBC

EBCEAB
a

==

+=
+

=
+

=

1

1 1

V aut 
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  كععع ي عععسية م ععع اية عععلةتسيتكععع  ية ملفععع  يجاهعععلاص ييجدز  عععايتععع ي دفععع  ية عععيد ي

تي ييت ر  ئص 

 اتي وتطبيقاته العملية : ذاستخدامات المحول ال

ة ععععلةتسية مااصععععرية   ععععدي عععع يتايص عععع  يجادععععد  ي ععععسييجد جعععع ية  ايعععع  يية م عععع ايي-

ية ك ر سي

ية م    ية لةتصايتسامدميتم    يجدظماي ل  دي.ي-

 مزايا المحول الذاتي :  3-2-4-2ي

.ي مكعععع ية  هعععع ايتلععععسيتاصععععريجسععععامري ععععسية   ععععدي جدععععاظ ي د اععععطية ممعععع اي1

ية مال  اي

مععععدي أ ععععليجععععزءيجعععع ية ملعععععية اعععع  ي.ية ملعععععية  اععععدةئسي ة صعععع   يي معععع يجلعععععي ة2

ي صدم يتملعيث   يي ج يث يت  ية م ة ية مسامدجاية سيمديتيصري

ي.ي  يتف ء يةتصريج ية م  اي  ية ملفص ي3

 مقارنة بين المحول الذاتي والمحول ذو الملفين :    2-4-2-4

 المحول ذو الحدين  المحول الذاتي 

ي  ا ييتلسيجلفص يي  ا ييتلسيجلعي ةمدي

ةتهععععع اييجاد  صسعععععسي ت ر ععععع ئسيي  جعععععدي

ي ص ية ملف  ي

  جعععععديةتهععععع ايجاد  صسعععععسي  عععععطي عععععص ي

ية ملف  ي

(يةن يجد  ي سية م  اية د  ييR2 I *ة مف نصدي)

يتددي فسيتص  اية اص  ي  فسيتص  اية فص يي

(يةتصريجد  ي سية م  اية لةتسيR2 I *ة مف نصدي)

يتددي فسيتص  اية اص  ي  فسيتص  اية فص ي
ي

 :    Ideal transformerالمثالي   . المحول2-5

 ة ملعععععييي1Nتامصعععع ية مك  عععع  ية ا اععععصاي لم عععع اي ععععسية  لععععطي ة ملعععععية  اععععدةئسي

  دامععععديتمعععع ية م عععع ايتلععععسينعععع    ي ععععرة ةيي ل ععععثية ك ر جاد  صسععععسييي2Nة صعععع   يي

 تلصعععع ي عععع  ية فععععص ية م اععععر ي   لف  ععععاي ااصععععريجععععمية ععععزج ي    ععععدي ص عععع ينعععع  ي ة دععععاي

ي ي(يي–ي يي–ت ر جاد  صسصاي)يقي

 مميزات المحول المثالي : 2-5-1 

ية ددةمية ف   ة ية ك ر  ئصايأيية ييج   ج  ية ملف  يج ملايي-

  R=O , X = 0ة ددةمية ف   ة ية  د د اي سية  لطية  د ديي)يي-

 ة ددةمية م   جاية ماد  صسصايي-
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ة دععععدةمية اسععععر ية ماد  صسععععسي،يأيية ية فععععص ية ماد  صسععععسية كلععععسية دعععع ت ي ععععسيي-

 ة ملفص يية ملف  ي كم يجس  ةيتيريية    طية  د ديي  اش   يجميت 

   :العملي  المحول   2-6

تيعععرية ملععععيتدعععدج ي كععع  ية م ععع ايت عععهية  مععع ي ي معععرية اعععد  ية ماد  صسعععسية كلعععسي

يةلأ  صععععاة صعععع   يي  ععععلةية اععععد  ية ماد  صسععععسية ماسععععر ي دععععا يجف تلععععاي ععععص ية ملفعععع  ي

تلععععاية اسععععر يي  ديععععريتد عععع يةجعععع ي شععععك يي سععععياي ة ملفعععع  ية ص    ععععاي دععععريي  اعععع يجف 

يجئ  اية ي    مي

  كععع يتدعععدج ي سعععلطيممععع يتلعععسيي %10 عععل  يتكععع  ية ف  اصعععاي عععسيم  عععاي صععع  ية  مععع ي

ة م عععع ايتععععدمف ية ف  اصععععايتدععععدية مععععرجي سععععيطي جعععع  يج   جععععاية ملفعععع  ية  ادةئصععععاي

تي  عععلةية  يععع  ي عععسي   اصعععاي عععرجية م ععع  اي ة ص    عععاي  سعععيطيجف تلعععاية اسعععر ية فععع 

ييLoad ز ديجمي     ية  م ي

 انواع المحولات حسب عدد اطوارها :  2-7

يي Single phase transformersج    يةم   اية ا  يي-

ييي Three phase transformersج    يث ثصاية ا  يي-

يي  multi Phase trans formeisج    يجادد  ية   ة يي-

 محولات احادية الطور : 

 ععععاية اعععع  يي:ي ععععسية م عععع   ية اععععسي ععععا يتاععععل ا  يجعععع يجهععععد يج ععععدية م عععع   يةم  ي

ي ةئعععرتص يجععع ييتاعععأ عة اععع  ي  عععسيتشعععم ي  ية ملفعععص ي ة م ععع اية عععلةتسي  عععسييممععع  ي

تيتمعععع ي ععععسية شععععك ية  عععع ةية ععععليي يععععص ي تي جاهععععلاص يجاد  صسععععص  جدفهععععلاص يت ر  ئصعععع 

ية دةئر ية مك  ئاي لم  اي.ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

يCIيي

CRي mXي

mIي

1R 1X 2X 2R 
1E 2E 
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ي

ي

ي

ي

ييي(3-2شك ي ن ي)

(2, x 1xي)ي=يجم  داية اسر ية  ادةئسي ة ص   ييي

(m, x mIيجم  داي تص  ي رلية امادطي)ي

(c, R cIي=يتص  ي جم  داية ف رية  د ديي)ي

(2, E 1Eيي=ية   دية ما  دية  ادةئسي ة ص   يي)ي

 ععععسية شععععك ية سعععع   ي ي ععععرتيطية    ععععطية  اععععدةئسيجععععمية    ععععطية صعععع   يية ي    ععععثي

تي   تهععععع اية مي شعععععري دسعععععطيتد كعععععريية مايععععع  اي  مكععععع    عععععطية  ععععع  يص يت ر  ئصععععع 

ية    طية  ادةئسية سية    طية ص   يية ية دكسي

 محولات ثلاثية الطور :   2-7-2

تسعععععامدمي عععععلةية م ععععع   ي عععععسيتملصععععع  ي  ععععع ي ت   عععععمية ا نعععععاية ك ر  ئصعععععاي  عععععسي

ية مدشآ ية هد تصاي

 محولات متعدد الاطوار :  2-7-3

ي ا  ية م  ج  ي  د ية اامدةج  ية م كاية  ريي تسامدميت   ي سيج

 انواع المحولات من حيث نسب التحويل :   •

يج    ي   فاية   دي -

 ج    ي ة داية   دي -

 محولات خافضة الجهد : 

ة عععسيج عععدييجعععدمف ي عععسيي1V  عععسيت ععع مي ا   ععع يج عععدية ملععععية   عععسية مرتفعععمي

يي2Vة ملعية ص   يي

 

 محولات رافعة الجهد : 

ة ععععسيج ععععديجرتفععععمي ععععسية ملعععععيي1Vة   ععععسية ملعععععيج ععععدي ا   عععع يي  ععععسيت عععع م

يي2Vة ص   يي

 :   Transforme lossesمفاقيد المحولات   2-9
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مصعععثي يت جعععديةجعععزةءي  ة  ي عععسية م ععع   ي   ععع ي ي  جعععدي  عععديةماكععع  ي ععع    ةءي

ي ة مف نصدي سية م  ايتد س ية سي  تص ي م ي:ي

يي Coreiron lossesة مف نصدية  د د اي -

 ي Copper losses نصدية د  اصايية مف -

 المفاقيد الحديدية : 2-9-1 

ي  سية  د  ية ف ئداي سية  لطية  د ديي  سيتد س ية سينسمص ي

ية اعععأثصرصسعععسي:ي  ععع ية فاعععر ية اعععسي  ا ج ععع ية  لعععطية  د عععدييتلعععسي ة املععععية ماد 

ي(ي.يNة سييSجمية ااصريج ي)يأجزةئ تلسي

ة اععععسيتا  ععععدي ة عععع ية  لععععطي فدعععع يية ي  ة اصعععع  ية تهعععع   اية د ةجصععععاي  ععععسية اصعععع

ة اععععر  ي  مكعععع يتمفصعععععي ععععلةية ف عععع  ة ي  اععععامدةمية عععع ة ي نص ععععاي)يجز  ععععايتعععع ي

  مكعععع يي %3.5 دفعععع  ية ععععيد ي(يجعععع ية هععععلطية مادعععع ي   سععععلصك  ي دسععععياي

ية مف نصدية  د د اي   اي  ية دةئر ية مفا ماي لم  اي.يت د دي

 :  Copper lossesالمفاقيد النحاسية   2-9-2

(ي  ععععسيجف عععع  ة يجااصععععر ي،يR ععععلةية ف ععععدي كعععع  ي ععععسيج   جععععايجلفعععع  ية م عععع اي) 

تدامععععديتلععععسيم  ععععايت مصعععع ية م عععع اي)ية اصعععع  (ي  مكعععع يت د ععععدي ععععلةية مف عععع  ة ي

ي   اي  ي ةئر ية  هريتلسية م  اي

 :   Voltage Regulationنظامية الجهد   2-10

 مفععع ديشعععد ي اعععأ جحيج عععدية    عععطية صععع   يي لم ععع اي اص عععاي يععع  ية   عععدي صععع ي ة

ة فعععص ي عععسية  لعععطيتدعععديتاصعععرية  مععع ي عععل  ي  عععطيتدظعععص ي عععلةية   عععدي  صعععثي كععع  ي

يث  هيتلسي ر سية  م ي.ي

 اعطال المحولات الكهربائية :  2-11

يج ية  ا ءية اسي ادردي   ية م  اي سي:ي

يي Over loadingم  ايت    ية  م ييي -

يي Short Ciruitم  اينهرية دةئر ييي-

يرتيااي  د ويتصطي سية  اطية د  اي ة اير دية     ية ميي-

 كفاءة المحولات :  2-12

يتدرييتف ء ية م    ي     ي سياية  د  ية م  جاية سية  د  ية دة لاي

يية  د  ية م  جاي)    ة ي(تف ء ية م  ايي=ي

ي ة ي(ي ة  د  ية دة لاي)ي  يييييييييييييييييييييي
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ية مف نصدية  د  ية دة لاي=ية  د  ية م  جاي+ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

 :   Semi Conductorsالموصلات :  أشباه 3-1

يةلآ  ي ععععع  ية ك ر جاد  صسعععععصاي عععععسية عععععا ك ي عععععسيلص ةاعععععامدجهي عععععسية سععععع   ية ر

دصعععع  ي  جعععع ي  عععع يةت عععع ية مهععععمم  ية ك ر صععععاي  كعععع ي جععععدية ي  عععع يج م تععععايمية 

صعععععثي ففععععع ية ك ر صعععععاي،يميةلآ  يسيةاعععععامدةميةشعععععي ةية م كععععع  ي عععععا ك ي عععععسية ععععع

ي ة سدرية مدمف ييةلأجص ة  ةءي
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(ية ية ية معععع ة يo273c  ععععسيجعععع ة يت   ععععايتدععععدي  جععععايمععععرة  ية هععععفرية مالعععع ي)

  عععع  ي   ا عععع ايجعععع يجععععدة ية اكعععع  نية ععععسيرشععععي ية م كععععلاي يت ععععدي  نععععايت  صععععاي   كا

(يتكاسعععععطية  كار  ععععع  ي عععععسيجعععععدة يo25cجعععععدة ية ا كعععععص ي تدعععععدي  جعععععاية ار عععععاي)

 دفعععع  ية ععععسيجععععدة ية ا كععععص يج  ععععدةيتصعععع  يضععععدصعيجععععدةتية اكعععع  ني  نععععاي تدا عععع ي

(MAي)ي

 يمكن تقسيم اشباه الموصلات الي قسمين اساسيين هما :  3-1-1

يةشي ةيج ك  ية   يي  سيتسامدمي سية ا ك ي سية   دي ة اص  ة ية كيصر ييي-

يج ك  ية ش   ي  سيتسامدمي سيتملص  ية ا ك يتدد كريث    اييأشي ةيي-

 لقدرة التوصيلية لشبه الموصلات زيادة ا 3-2

  ي  عععع   ين  لصععععايشععععي ية م كعععع  يتععععز ة ي ز عععع   ي  جععععاية  ععععرة  ي اص ععععاية ا عععع اي

ة  كار  عععع  يجعععع يجععععدة ية اكعععع  نية ععععسيجععععدة ية ا كععععص ي  ي  عععع   ي  جععععاية  ععععرة  ي ي

تدايعععري ر  عععايجر ععع  ي ص ععع ي ز ععع   ين  لصعععاية ا كعععص ي شعععي ية م كععع  يةضععع  اية عععسي

يةمام ايتدرديشي ية م ك ية سية العي

ة مععع ة يشعععي ية م كعععلايريي عععل  ي عععا ية سعععصار يتلعععسي  ععع   يت كعععص ي   ار  عععاية  ععع

(ي    عععع يةضعععع  اي سععععياينلصلععععاي Doping تدععععرييتملصععععايية اادععععص ي)ية اادععععص ي دملصععععاي

جعععدةتيجععع يشععع ةئطية عععسيجئعععايجلصععع  ي   يجععع يجععع   يشعععيايج كععع ي    ععع يتز عععدية ا كعععص ي

يجر ي     ي سية ا كص ي.يي 15ي–ي10ج ي

جعععععر يي15ي-ي 10جععععع يييييييييييييييييي شععععع ةئطيجععععع يةي1جععععع ة يشعععععي يج كعععععلاي+يي10

ي     ي سية ا كص ي

 اما الشوائب تنقسم الي نوعين :  3-2-1

ة معععع  جسيجصعععع يشعععع ةئطي م اععععصاية اكعععع  نيأيي  عععع ي مسععععاية كار  عععع  ي ععععسيجععععدة   ي*ي

ية ز  صخي ة فسف  ي

شعععع ةئطيث ثصععععاية اكعععع  نيأيي  عععع يث ثععععاية كار  عععع  ي ععععسيجععععدة   ية معععع  جسيجصعععع ييي-

يمي ة  م  ص مي  ص فة 

ي تد س ي ل  ة يشي ية م ك ية سي  تص ي:ي

يي N type ل  ة ي  ليا  طي

يي P type ل  ة ي  ليج جطي

   N-   N- type materialالمواد نوع   3-3-1
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تسعععععمسية دد كعععععرية اعععععسي  ععععع ي مسعععععاية كار  ععععع  ي ععععع  ا يية مععععع  جسيتد كعععععري

م كععععع  ي عععععسية  عععععد اية عععععد  يي(يتد كعععععري م اعععععصاية يvة م م تعععععاية م جسعععععاي

 ي(ي ععععا ية سععععصار يتلص عععع ي ععععسيمععععد ي يزجعععع   ععععسية فسععععف  ية ععععز  صخية  اصمعععع  ي ة ي

جلصعععع  ية ععععسي لعععع   ية  رجعععع  ص مية د صععععاية ية سععععلصك  ية د صععععايي10جععععزءي ةمععععدي كعععع ي

ي(يDoping مد   ايتدتسية اادص ي)

  P- typeالمادة شبة الموصلة نوع الموجبة   3-3-2

لصك  ية ي يةاعععايدةاي دععع ي  ة ية سععع  ععع يشعععي ية م كععع ية اصعععري  عععسية عععليي عععا ي صععع

  اكعععع  ية  رجعععع  ص مي ععععل ة يجعععع يتدهععععريث ثععععسية اكعععع  نية كصمصعععع ئسيجصعععع ية  عععع  ص مي

جعععع يث ثععععاي  ة ععععطيتسعععع  مصايجعععع يث ثععععاية كار  عععع  ية  عععع  ص مية م  جصععععاية ص ثععععاي

لصك  ياسعععع  مصاية رة دععععاي ل عععع  ص ميجععععمية سعععع  اي ععععسية كاععععر  ي ة ععععمي تظعععع ية رة اععععاية 

جكاملععععاي ادشعععع ي  عععع  يتسععععمحي   ا عععع اية  كار  عععع  ية ص عععع يجعععع ي ة  رجعععع  ص مي صععععري

 ة اععععايتسعععع  مصاية ععععريي تدكسععععري ععععلةية رة اععععاي تهععععيحي ععععد    ي ة اععععاي صععععري

ة اععععاية ععععريي تاكععععر ي  تا  ععععدي  عععع  يجد ععععد ي دا عععع ية ص عععع ية  كاععععر  يجعععع يجكاملععععاي

ي لةية دملصاي.ي

 :   Diodesالثنائيات   3-4

لععععسيجعععع يجعععع   يشععععي يج كععععلايتشععععام يتيجعععع ي لعععع   يp,nتاكعععع  ية  كععععلاية صد ئصععععاي

يN-type ة  ععععععريياعععععع  يايي Ptypeجيععععععايجدا اععععععص يجا عععععع   تص يةمععععععدة م يج 

ة ية دكعععععسي عععععام ييNة عععععسية    عععععطييp  مكععععع ية ييتداشعععععرية ف ععععع ة يجععععع ية    عععععطي

ة ف عععع ة ي ععععسية مدا ععععاية م جيععععايتلععععسيجعععع  يسية  كععععلايجمعععع ي ععععن يية ععععسيت مصععععمي

  ععععسي ي ععععايي Depletion region ععععسيجدا ععععايتسععععمسية اععععادزةيية  كار  عععع  ي

 تهععععيحيتص  ععععاييN- P نص ععععايتاكعععع  يتدععععديت جععععسيناداععععسيشععععي يج كعععع ي عععع لي

ية ش د  يتددية م كلايجس   اي لهفري.ي

ي0.7v  عععل  ي اكععع  يج عععديت ر ععع ئسيتكسعععسي سعععمسي ف  اصعععايتسعععرية  ععع جزيج عععدة   ي

اي   دسععععياي صدعععع ئسية  رجعععع  ص مي تامصععععزي ععععلةية اي ععععي0.3v   دسععععياي صدعععع ئسية سععععلصك  ي ي

ي م ي لسي:ي

تي اص عععاي  ا ععع ايي-  يت اععع ييتلعععسي  ةنععع ي عععسية شععع داية  عععر ي سعععيطيتد    ععع يت ر  ئصععع 

ة كار  ععع  ي ة ف عععع ة يج  عععد يجدا ععععايجاد   ععععاييت ر ععع ئسيةتي  عععع ي عععرقيج ععععديت ر عععع ئسي

يجد تسيتسمسي ف  اصايتسرية   جزي

ي
  N type  لي  P type  لي
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يييييييييييييييييييييييييييي

ي

ي

ي

ي

 :   for ward biosالانحياز الامامي   3-4-1

يP ليا   ععععايجععععمية  ادععععاييطيجععععلععععسية ععععرة طية جعععع جسي عععع اي  ععععطية م   هعععع يت

   ية شععععع د  ية ك ر  ئصعععععاية ماشععععع   ايتادععععع  رييN ة سععععع  ياي ليا   عععععايجعععععمية  ادعععععاي

 ععععع مية  كار  ععععع  يي ة ف ععععع ة ي ععععع  ا ر ي  ععععع ية ا ععععع ءية  اداعععععص ي)  ععععع ي ي عععععايا 

اصعععاية مسعععلااية عععسية يتا شعععسيتدعععدي ص لععع ياعععم ية اي عععايجعععمي  ععع   ية ف  ة اعععادزةيي(ي

يIFي ي(يتددج ي مري س   اي  سرية اص  ية ج جسي لدة  V 0.7 – 0.3)ي

يييIFييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي

ي

ي+ييييييييي-يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي

ي(2-3شك ي)ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 :   Reverse biasالانحياز العكسي  3-4-2

  هعععع يتلععععسية ععععرة طية دكسععععسيجعععع ي عععع اي  ععععطياعععع  طي ليا   ععععاييجععععمية اععععريي

شععععع د  ي   يةي ي ج جعععععطية يا   عععععاي ععععع  اريية سععععع  طي لعععععدة  ي ية م جعععععطي لعععععدة  

 ععععل ية ممالفععععايتا عععع   ي اد ععععل ية  كار  عععع  يجععععمية  اععععطية م جععععطي ليا   ععععاي تد

ادزةييجمععع ي عععن يي طي ليا   عععايجيادعععد يتععع ي ي عععاية اعععة ف ععع ة ي  ععع ية  اعععطية سععع 

ة ععععسي  عععع   يتععععردي ي ععععاية اععععادزةيي   عععع   ية م   جععععاي جدععععمية اصعععع  يجعععع ية مععععر  ي

ي ة اص  ي س  ييكفري سيم  اية   ص  ية دكسسي.ي
ي

 يIRيييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 

  

ي+يي+ييي+ييي+يي+يييييييييييي-ي+ييييييييييييي-ييييي-ييي-يييي-ييي-

يييي-ييييي-يييي-يييي-ييي-ييييييي-+ي+ي+ي+ي+ي+ي+ي+ييي+ييييييي

ي+يي+يي+يي+يي+يييييييييي-+يييييييييييييي-ييي-يييي-ييي-ييي-يي-

يييي-ييي-ييي-ييي-ييي-يييييييي-+يي+يي+ييي+ييي+ييييييي+يييييييي

ي

 

  جدا اية اادزةيي
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D 

ييييي-+يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ييييييييييي

ي(ي3-3شك ي)

  دوائر التقويم : 3-5

ة ا عععع   ي عععع يتيعععع   يتعععع يتملصععععايت   عععع ية شعععع   ية ماد   ععععاية ععععسييةشعععع   يجسععععامر ي

مصععععثي ععععا ية اععععاف   ي ععععسيجيعععع  عيتمعععع ية صدعععع ئسيت  عععع ي مععععر ية اصعععع  ي ععععسيةت   عععع ي

 عععععسيم  عععععاية   صععععع  ييon  عععععسيجفاععععع  ي دكسعععععسيية جععععع جسي  مددععععع ي عععععسية ت ععععع ةية

ي سيم  اية   ص  ية دكسسييoffة ج جسي جفا  ي

 حادية الوجه آتنقسم دوائر التقويم الي  3-5-1  

ي  ةئريت    ي هعيج جايي-

   ةئريت    يج جيايت جلاي  اامدةميج  اي د اايجداهعيي-

   داييثد ئص  ي  ةئريت    يج جايت جلاي  اامدةميندار ييت مصدي ة يةي-

   ةئرية ا    ي هعيج جايي-

ي

ي

 

ي

ي

ي

ي( 4- 3ة شك ي)ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 عععع  ية صدعععع ئسيي0.7V(يةتيععععريجعععع يA,Bتدععععدج ي كعععع  ي ععععرقية   ععععدي ععععص يية د اععععايي)

Dا ععع اية عععسيم  عععاية  كععع يي onعععلةي عععن يية عععسي كععع ية اصععع  ية ك ر عععسية عععسيي  

ي0.7V(يتعععع يA,B) دي ععععرقية   ععععدي ععععص ية د اععععاي  م ععععر ية مفععععيRLة م   جععععاي

 عععسي عععلةية    عععاي د اعععميجعععر  ييoff ععع  ية صدععع ئسياععع يي ا ععع اية عععسيم  عععاية فهععع ي

ي  كلةيييRLة اص  ية ك ر سي ة م   جاي

تلععععسية ععععرةيية ملعععععية صعععع   يييVs(ي يععععص يشععععك يج جععععاية   ععععدي5-3ة شععععك ي)

 ععععسييRLتلععععسية ععععرةيية م   جععععاييVo تععععل  يشععععك يج جععععاية مععععرجييي1T لم عععع اي

ي ةئر ية ا    ي هعيج جاي

A 

sV 
LR0يV 

B 
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   معععع ية ي هعععععية م جععععاية م جيععععاي ععععسية اععععسي  ععععطيتظ ععععريتلععععسية ععععرةيي

ييRLة م   جاي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي(ي5-3ة شك ي)

 دوائر تقويم موجة كاملة باستخدام محول بنقطة منتصف : 

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي(6-3ة شك ي)يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

تي عععع  ية صدعععع ئسييA كعععع  ية اععععرييتدععععدج ي   مععععرييonاععععصك  ي ععععسيم  ععععايي1Dج جيعععع 

   عععع ي ععععسي هعععععية م جععععاييRLة ععععسية م   جععععاية اصعععع  ية ك ر عععع ئسي عععع اي كععععلاي

ي.ييSVة م جياي ل  دي

اععععصك  ي ععععسيم  ععععاييي2Dج جععععطي عععع  ية صدعععع ئسييB تدععععدج ي كعععع  يج ععععدية اععععريي

 عععع اي   عععع ييRL  مععععرية اصعععع  ية ك ر ععععسي   عععع ي كعععع  تيي لم   جععععاييon كعععع ي

ي.يييSV هعية م جاية س  ياي ل  دي

ي

ي

ي

ي

L 

T 

A 
1D 

sV 

Bي

2D 

RL 

Ac 

 دييج

 ة مهد ي
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ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي( 7-3ة شك ي ن ي)يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

   ةئريت    يج جايت جلاي  اامدةميندار يت    ي ة ية  دايثد ئص  ي:ي •

ي

ي

 ةش   ية مد  ييييييييييييييييي

 1Dةش   يييييييييييييييي

 2Dةش   يييييييييييييييي

 ةش   ية مرجيييييييييييييييي

t 

t 

t 
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ي

ي

ي

ي

يييييييييييييييييييييي

ي(8-3ة شك ي)ييييييييييييييييييييييييييييييي

ي

 عععسيم  عععاية  صععع  ييD 1D ,3  ععع اية دهععععية م جيعععاي شععع   ية   ععع اي كععع  ي

يC-D-B-Aتيععععرية مسعععع  ييRLةجعععع جسي تدععععدج يتمععععرية شعععع   ي عععع اية م   جععععاي

تكسعععسي  عععل  يتمعععريي عععسيم  عععاية  صععع  ييD 1D ,2  عععسي فعععسية  نعععهيتكععع  ي

B -C-تيعععريجسععع  يييD 4D ,1 تيعععرييRLة شععع   ية سععع  ياي ععع اية م   جعععاي

D-Aية سية  م ي.يي

 

 

 

 

 

 

ي

ي

ي(9-3شك ي ن ي)ييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي

ي

ي

 مقارنة بين دوائر التقويم :  3-6

 عععع  ر  يجعععع ية ييج عععع مي هعععععية م جععععاي عععع ي دعععع ية اايص عععع  ية ية يةاععععامدةمي

ج عععع مية م جععععاية ك جلععععايةتصععععرية اشعععع  ةتي مهعععع   ينععععد  ية اصعععع  ية مسععععامري،ي ة فععععرقي

R 

يةش   ية مرجيي
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D 

ة م جعععاي ك جلعععاي ت ععع   ي هععععية م جعععاي ععع ية يج ععع مية م جعععاية ك جلعععاي عععص يت ععع   ي

  عععع ميتعععع ية ععععد  ي صدمعععع ي سععععمحيج عععع مي هعععععية م جععععاي مععععر  ية اصعععع  ي عععع اي

ة دهععععية م جعععطي لم جعععاي  عععطي،ي  اص عععاي عععل  ي ععع  يتعععر  يج عععدية معععرجي عععسيم  عععاي

ت عععع   ية م جععععاية ك جلععععاي سعععع  يييضععععدعيتععععر  يج ععععدية ععععد  يمصععععثي  هعععع ي ععععسي

ي.ي يج جياص ي ك ي    ي   دية د  ية مرجيتلسي يفاص

ية  د اية ا  سي  ضحية ج ية م    اي ص ي  ةئرية ا    ي:ي

 مقوم الموجة الكاملة  مقوم نصف الموجة  نة روجه المقا

يةثدص ية ية  دايثد ئص  ييثد ئسي ةمدييتد ية صد ئص  ية مسامدجاي

  Vr.m.s  0.5 0.707نصماي

  %81.2  %40.6يتف ء ية م  مي

 :   filterالمرشحات  3-7

  ئعععد ية مرشععع   يتدمععع يتلعععسيتددعععص ية شععع   ية م  جعععايأييت لععع ية امععع جي  شععع   ي

ة عععع اي ة سععععطية عععع ةلية مععععرجيمصععععثي  عععع ية امعععع جيتلمعععع يتعععع  ي جعععع ية افر عععع ي

ة مرشعععع   ي عععع ية مرشععععحية سععععد يي  عععع يتيعععع   يتعععع يجاسععععدايتععععر طيتلععععسي

ي.ية ا ة ييجميج   جاية  م ي

(ي  عععع يةمععععدية منشععععرة ية م مععععاي ا د ععععديr)ت جعععع ية امعععع جي رجععععزي عععع ي عععع   ريي

تفعععع ء ية م جععععاي  دععععريي   عععع يم كعععع ينسععععماية  صمععععاية فدعععع اي لاصعععع  ية ية ف  اصععععاي

ية ماد   ايتلسينصماية اص  ية ية ف  اصايجسامر ي.ي

ت جعععع ية ادعععع   ي ايتلععععسيجعععع   ية م عععع مي،ي   سعععع  ينصمععععاية ماسععععدايتلمعععع ينعععع ي

ي د ناية تصاي:ية مال  اي مدةويت ج ية ام جية مال  يتسامدمية

C = 0.0024r يي

ي=يج   جاية  م ييي RLمصثيي:يي

ي=يت ج ية ام جيييrيييييييييييييييي

ي

ي

  عععلةية عععدةئر يتيعععص ي ةئعععر يترشعععصحيتععع ي ر ععع يجاسعععدايجر   عععايتلعععسية اععع ة يي

ييRجمية م   جاي
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ي

ي

ي(10 - 3شك ي)ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ي

 :   Transistorالترانزستورات   3-8

ة ارة زاعععا  ي ععع يتيععع   يتععع يثدععع ئصص ي عععسيتععع ية دععع تص يجععع ية ارة زاعععا  ي  عععصطي

تي ععععسية ت عععع ةية جعععع جسي كععععسي   ععععزيةتيععععريتععععد يجمكعععع يجعععع ي ة ي تععععثي ةئمعععع 

 عععع  ةيتعععع  يية  كار  عععع  ي ة ف عععع ة ية د نلععععاي لك ر عععع ءية ععععسية ععععرةيية ارة زاععععا  

   عععع ي   ععععزييP دعععع لية ي تععععثي   عععع ي   ععععزية  كار  عععع  ي ة ةيتعععع  يةيNة دعععع لي

ة ف ععع ة ي  كععع  يتشععع  طية ي تعععثيةتصعععريجععع يتشععع  طية   تعععد ي ة  ععع جميةجععع ي عععسي

  عععععع ية ععععععليي   ععععععزييN كعععععع  ية ي تععععععثي عععععع لييNPN عععععع لييترة زاععععععا  

ة  كار  ععع  ية  عععر ي ةت ععع ةية سععع  ي ععع يةت ععع ةية اصععع  ية ك ر ععع ئسي تععع   يجععع ي دلععع ي

 جمية ي تعععععثي  عععععطي عععععسية عععععرةيية ارة زاعععععا  ي عععععص ية اشععععع  طية كصصعععععري ل ععععع

يطية  لص ي ل  تد ي.ي  ة اش 

 ة   تعععد يتمصععع ية  سععع ية  اعععاسي لارة زاعععا  ي تفهععع ي ةئعععر ية ي تعععثيتععع ي ةئعععر ي

ية   جمي تك  ي نص ايجدةتي نلصلاية اش  طي

يP(يجعععع ي لعععع  تص ي عععع ليPNP عععع تص ي اكعععع  ية دعععع لية  ايجعععع ي)ي  لارة زاععععا  ي

   كار  ععععع  ي(ي ة عععععليي عععععز  ية ارة زاعععععا  ي Emitterة ي تعععععثي)ةمعععععدة م يتمصععععع ي

يN(ي  صد مععععع ي لععععع   ي ععععع ليCollectorة  عععععر ي ة  صمعععععاية ص  صعععععايتمصععععع ية  ععععع جمي)

ي.ييBase نص ايتمص ية   تد ي

تمصعععع ية ي تععععثي ة  عععع جمييN(ي  اكعععع  يجعععع ي لعععع  تص يNpNةجعععع ية دعععع لية صعععع  سي)

ي(يتمص ية   تد ي.يP  صد م ي نص اي)

ي

ي

ي

ي

ي

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

N P N P N P 

R 

Cي

V 
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ي(ي11-3شك ي)

ي

اايتلصعععع يسععععلة ميVcE كععععسي دمعععع ية ارة زاععععا  ي شععععك يكعععع صحي  ععععطية يتكعععع  ي

تيتسععع  يي   اصعععاي شعععي لي   عععطية ي كععع  يتصععع  ية  ععع جمي تيةنععع يجععع يتصععع  ي ةئمععع   ةئمععع 

ية شي لي تصيهينصماي   اصاي تص  ية شي ليضم يةاام   ية مدل ج  ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

 التصميم 

 تصميم دائرة مصدر الجهد 4-1

 دائرة مصدر الجهد : 4-1-1
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2Q 

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي(4ي-ي1شك ي)يييييييييييييييييييييييييييييييييييي

 نظرية عمل الدائرة :  4-1-2

  هععع يتلعععسيج عععديي2Cتععع ي ر ععع ية م ععع اي نداعععر ية ا ععع   ي جكصععععية ارشعععصحي

   اععععامدةميج   جععععايجااصععععر ي ععععا يضععععيطيج ععععديي33V صععععريجدععععاظ ي ععععسيمععععد  ي

مصععععثي ااصععععريج ععععدييي1Pنصمععععاية م   جععععاية مااصععععر يي  ةاععععااية ععععا ك ي ععععسة مععععرجي

  ز عععع   يي23mA  كعععع  يجدععععداية اصعععع  ي ععععسيمععععد  يي33Vة ععععسيي1Vة مععععرجيجعععع ي

تلععععسية اعععع ة سي اععععرديييQ 2Q ,1تصعععع  ية ععععدةئر يتعععع يت كععععص ية ارة زاععععا    ي

ية اكيصري.ي

  صععع  ينصمعععايج عععدية معععرجية مااصعععرية عععليي عععا يي Voltmeter د  ععع يج ععع  ينصععع  ي

  اعععع ءية د ت ععععاي  ل م  ععععايضععععديةي1pاية م   جععععاية مااصععععر ية ععععا ك ي صعععع ي  ةاععععا

 ععع  ية يجععععزءيجدععع ية يأييةضععععرة يتععع ي  ععع   ية اصعععع  ية اعععسيتععععن يية عععسيتلعععععية  

ييFusesة رييجسامدجايجه رة ي

ة  ةج ععععاية ج جصععععاية م  جصععععاي مهععععد ية   ععععدي ة اععععسيت اعععع ييتلععععسيج عععع  يي4-1-3

ج   جععععععايجااصععععععر ي،ي ي(F)،يجهعععععع ريي(S)(ي،ي جفاعععععع  يتشععععععاص يD.CV عععععع  امصاري)

(1Pي.ي   ,    +- (ي،ية رةيية مهد ي)ي)ي

ي

 

ي

ي

 ي
 

 

Vd.c 

1Q 

3R 

2R 2C 

1R 



 30 

ي

ي

ي

 

ي

ي

ي

ي

ي(2 - 4شك ي)يييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

 المقترحات والتوصيات : 

ي

 يي-+يييييييييييييييي

1P 

Fي Sي

V (d . c)ي
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 عععلةية مشعععر ليجهعععم يتلعععسيمسعععطي يصدعععاية دمععع ية اعععسيتد اعععطية ج عععز ية مدملصعععاي

تي  اكلفعععايةنععع يجععع ية مسعععا   ي عععل  ي  كعععسي ععع  ي عععا يت مصعععميجصععع ي  عععلةية ج عععز يج لصععع 

 هععع ايتلعععسيج عععديجسعععامري  عععص يث  اعععايةضععع  ايجدظمععع  ي ل  عععدي ليا ي   اعععر ي ععع  ي ععع

ي.يجدظماي 

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

 الخلاصة : 
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 سععععياي سعععع   اية  هعععع ايتلععععسية اصعععع  ية ماععععر  يجعععع ي  مصععععايةناهعععع   اية ية ي دعععع ي

امري  عععسيتافععع   ي عععسينصمعععاية ف  اصعععايتلعععسية ج عععز ية ك ر  ئصعععايتدمععع ي   اصععع  ية مسععع

مسعععطينعععد  يتععع يج ععع  ي عععلةينمدععع ي اهعععمص يج ععع  ي  ئععع ي يصدعععايتععع يج ععع  يتلعععسيمعععدةي

ير  يج   جايجااصر ي ت ي

  عععا ي ي  ععع ية   ععع  ية معععرة يتشعععاصل ي  عععا يت د عععدية  صمعععاية مال  عععايتلعععسيمسعععطينعععدي

يضيا  ي دديج مظاينرةء يج   ية ف  امصاري

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

ي

يمرةجمي ة مه   يي:يية 
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ية كار    ية  د  ي تايص  ت  ية دملصاي،يمي/يةممديتيدية ماد ايي -

 ة دد كرية  كار  صاي تايص  ت  يي،يم/يج مديتيدية مدد يي -

 ة م    ية ك ر  ئصايي،ي /يم/يجهافسيالصم  ي  صلاي -

 ة م    ية ك ر  ئصاي،ي /يج مديةممدينمريي -

 اي،يم/يضص ءية دس ايةا اص  ية  كار    ية رنمصاية  د صي -

ي

ي

ي


