
  
  
  
 

 les types des diodes ا	�اع ا����د
 

 ا������� �� ا��� ا	�اع ا����د
 
 :Ge Diode $#�"! ا� ���	��م

 ذ�< ا�=#�"> ا��;#�ع �� ا� ���	��م و��89ن �73ا"+ ت�5ن �23رة ��ج.- �, ��ا"+ ا*�ى ه�
�� . ت�5ن �23رة س��.- ، 93�@ ت�5ن ا�.�2رت�ن ا���ج.- وا����.- �� �ورت

 
2��5ن$#�"! ا��� Se Diode: 

2��5ن و��89ن �73ا"+ ت�5ن �23رة ��ج.- �, ��ا"+ ا*�ى  ه� ذ�< ا�=#�"! ا��;#�ع ����ا�
@� . ت�5ن ا�.�2رت�ن ا���ج.- و����.- �� �ورت�� ت�5ن �23رة س��.- ، 93

 
  L.E.D اH	.��ث ا��F"! ال $#�"!

-� .�7, ا��Fء L#��� �=�ر 3���رة آ��3
ا�=#�"!   ا��F"> آ�� S! ا�S �57! اRت �Q ا�H��! وت���� 	��L -��P هOا$#�"> اH 	.��ث و��ص�

ح��Yت ا��� -#97�  2L> أن ا�U�V- ا�3��5�- ا���U� ة �T 3����ص�� ا�H��! ت��� 2L> ت��9<
 . ا��Fء �\دي ا�> ت��� �Sت�	�ت ح�ة ت#.�@ S! آ� اRت �ه�ت ��..- ا���ع

 ��3�� �����V -و��8� �"!١أوم إ�> ٦٨٠وت�ص� دا"���2 أوم ���9! ا�=#� LED ا�.�@ ��F2ء  آ
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
 diode zener ا�=#�"! ز�#� د��د

 

 
 

f2�g� �5� دي و�"! ا���"! ز�#� �, ا�=#�ا�=# T3�7��  +"ا�� -S�إض i�� @�;* j�.3�T;" ح
ا�Oي ����g3 k�ص�- ا���ص�� S! ح��-  إ�> ا�=#�"! �.T ا���ص� �2L �;9#> ا�=#�"! ز�#� و

-�U��lت ا��.$ m9ت !�9��ز ا��5	Rا 
�-ز�#�  ����gمU��lا� i�P#دوا"� ت !S "! ز�#�، دا��د�ا�=# k! ر���ا��57 ا�� ��P� و  

 T	�2� ك ز�#�ات�ه# ..�#�kج�� ا� -��V <2L آ� ��ن ��ل 
ت��ر  ا�>(AC) ا����ر ا����دد ا���ض�ع ه� ا����د ا������� S! ت���9 ا�� �� ���#� S! هOا

����� (DC) 
 

 
 

 ا����د ���-
 

�- ��ء ت��s 3����ور S! ج�-l#9ا��ا��د آ ��L T�و��Oا تi اس�Yuل هQO .. واح�i��  t8S Q ت7.
�8�ت.Uا�� �� ����ة ا�g�ص�- ا�����kة v	7�ء ا�5=lا�� .. 



�8�ت .Uا�� QOر ا.. اح� ا��� ه���� (AC) ����دده! ت���9 ا��uس���ار إ�>  وا��! ت��3 -��.UV
�����- (DC) ت��ر �.U8دي ا��أح .. 

!S -V�Uدر ا��آ� �; ���� .. ا��#�زل ت�U! ت��ر ���دد 3�#�� ا�.U�ر��ت تkود	� 3�����ر ا��
-�2�Lو  ���� تi��8 او )ت��!.. ا�����9 ا��! ت�R iس�.�ال ا����ر ا���O3Oب إ�> ت��ر �

redressement) 
S! ا��i��8 ت��>  وهQO ا�8��U-.. ا��ا*2- وا�g�رج- �� ا��ا��د  ا�;�رة ا�����- ت�ضs ا�v�رة

��	R Tج�� f;	 i��8ت  T��Block "  f;#2 " وإ�u�ء.. ت�8م z3*�اج 	;f ا���جT اRص2
�*Hا .. 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



�� ��l��آ��� ا�v�رة ا����دد ا��ا*2- ه! دا"�ة تi��8  أ�� ا�8��U- ا�=�	�- واHآ=� آl�ءة وا��! ت
-8��Uا� s2- وا�;�رة ت�ض��آ T3�2-" أر3, ��ح�ات  " ��جUا�� - � .. �92;�ل 2L> ا�#�

 

 
 

!S ر�� ا����د وهQO ص�رة ت�=� آ�f ��� ا��
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  




 ا����و�� ��
� وا�� ��� ���ای�د������ام ا��
� .. او ا�&%
$# وا��# ی"�! �� 
 ���ور ا���
ر ��ت

  

 
  ..�/. ا��ای�د خ
رج ا��ا$�ة ا*�(��ون�
  
  ..������ام ا*وم��� * 

ز ا�9
�. 7�8 �6ف ا*ن�د  34 ا- �وا�;�ف ا*خ� 7�8 ا�(&�د آ�
 �# .. �;�ف ا*��� �

  ..ا�=�رة 

  

 
�  ..  او م�
وم
 �I��ة ج�ا short circuitی�? ان ت(�ن ا�%��

  ..ا*خ� 7�8 ا*ن�د آ�
 �# ا�=�رة و..  34 ا�;�ف ا*��� 7�8 ا�(&�د -



  

  

 - �   �Open circuit + ان ت�5ن ا�#�
  
 * -U��3 -�  ..�3اسU- دا"�ة ا���5و	

 ��\3 -U�9 ا��ا��د �3اسS ,�U���U- ت�  ..ض�"! �3س��gام هQO ا��ا"�ة ا�.
  

  ..�9S ا��ا��د دا*� ا��ا"�ة 
  .. ا��ا"�ة ��ص2- 3�� �� -
  

 -�� ا�g�صl	 ام�gو�- .. �3س��س ا��8��V �5 �3ل� " ��� ا� �� S�� <2L! " ا���ص�8	
  ..ا��ا��د 

  
  ..� + ان ت�5ن ا�#�� - �U�83- ���2ج�د S! ا�;�رة 



  

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Diode Types (ا��ا��د(أ��اع ا�������ت 

����� Ge Diode :ا� ������م 

و�ح0�ن /.�ا�- ,+�ن  ه� ذ�' ا�����& ا�%$��ع �# ا� ������م
�< =�ا�- ا>�ى ,+�ن /:�رة 56��7 ، /ح�3 ,+�ن 56?�� /:�رة 

�A �ور,�#ا�6:�ر,�ن ا�%�?56 وا�س� 56� . 
����� ا�س�:�+�ن: Se Diode 

,+�ن  ه� ذ�' ا������ ا�%$��ع �# ا�س�:�+�ن و�ح0�ن /.�ا�-



�< =�ا�- ا>�ى ,+�ن /:�رة 56��7 ، /ح�3 ,+�ن  56?��/:�رة 
 . و�س��56 �A �ور,�# ا�6:�ر,�ن ا�%�?56

���Dث ا��F6�Gا &����) :LED( Light Emitting Diode  

�� ���ر /�=�رة  �.< ا�D�ء L.E.D ا�D��� ال����� ا�F6�Pث ��S
5�/�Tآ. 

�V W+.ا� �V �%آ &��Dث ا��F6� Pا &���� WX�و�  Y� ,Gا
 5�/�T+5 ا�Z�[أن ا� &:S ه\ا ا������ W%S 5��]� �%AF,و ����Pا

�� ,S W%F:& ,ح��' ح��_ت ا�.ح�5  ا�%F]� ة �ه��Pا W�X�A��/
�V 3F آW اG, �ه�ت �س566 ,�6 �%� �bدي ا�& ,��� V�,���ت ح�ة

 . ا=�Fع ا�D�ء
�TA%�Z 5� آ�:� أوم �Aح%� ١أوم إ�& ٦٨٠��/�#  و,�WX دا�%� ��0و

 LED ا������ ا�D:� 3F6�ء

&��Dا�����& ا�:  Photo Diode 

-?�� WX���# =6ه  &��Dن ا�����& ا��+A� P -��7 �<وا N 
W+.ا� #� jDA� �%ء آ�D:� ة\k�� 5V�k= ة\V��و. 

 

 

�� �س0ط ا�D�ء S:& ا�����& ا�D��& ، �0�م ا�D�ء /+��S�س 
ا��وا/ط ا�6:�ر�5 و�Aح�ر �Sد �# ا�.ح��ت ا�A& ,س%& /ـ.ح��ت 

ا��Fد /��nدة ا�D�ء ا�س�Zط �+��� ,��را �س%&  اn� ، 5�:ZPداد ه\ا
 . اA+�G�و����A/ 5ر ا�Aس��- �س�oAم �V ا��وا��

 Varactor Diode  :ا�����& ا�سF�ى
&:S دا�%ASة ا��tA��T ا�  ,س�oAم ا�������ت ا�سF��5 آ%+��kت 

�T�:S >Zا�ا�. 
5:X�� 5����� 5:Xو #S �6رةS �7�7ى أ�Fوا�����& ا�س  �V

W+.ا� �V �%س� وذ�' آ+Fا� Y� ,Gا. 
W%F5 ا���]� : 

 , ��S�W�X ا��X:5 ا������5 ا�سF��S 5+س�� ، �A+�ن �� �س%&
 ���# �Sزل ا�%+�u أ G�/ W%F, 50[�%ا� Y\ذ ه�k�A7G50 ا[�%/

 .�F� �%T%_ن آ:�ح& �+�N �Vu ، وا�%�]P 50 ا�%�]50
50[���� �nداد ?�T ا�tA\�5 ا�F+س� �Vن ��S  >سA, ذ�k�A7Gا

 �T? wZ��A� ����S5 ، وFا�س w0�,زل و�F7%' ا� '�\/ ��nA�
5�\tAداد  ا�n, '�\/ذ و�k�A7G50 ا[�� '%7 x�D� س�+Fا�
5Fا�س.  

  

  

  
 Diodeا��ا��د ا�=#�"! : 



  

 n-type  و���9- س��.- ..  p-typeوج� أن ��#L� ��i وض, ���9- س�52	�- ��ج.- 
��5و	! ��L �57#;� ا�..  س��� S! ج�- واح�L t8S Q.� ا��9��7�� ا����ر ا�3��5��S!"ن 

��! ا��ا��د او ا���ح� �Diode ..  تYا���ص Q�.أ� i��L !S ���Hوا iهHوه� ا��#;� ا
semiconductor  

 T.�5ن ��ج� ان ت��� آ�ي ��ص� �n-type, ���9- س��.-  .. �5��p-type �9��7- س2
�2��ر ا�3��5�"!�  

<2L �2Uت �9	Rا i�3س -.����ز ا�H��! او  ح�آ- ا����ر �� ا�9��7- ا���ج.- إ�> ا�
forward biased..  ر���2� ��  .. S! هQO ا�9��- ���� ا��ا��د آ�ي ��ص� ج

 -.���وس��+ 2L> ا�9��7- .. ا�� ح��- �Lم ا���ص�� اي ج�� ��ج+ 2L> ا�9��7- ا�
  . O�S reverse biasedا �� ���>.. ا���ج.- 

  

�� S�� <2L! ا��ا��د uق ج�� ص�S �5ن ��٠�٦ج��2� m��S Si ��2ا��د ا��;#�ع �� ��دة ا�
   .. ��دة ا� ���	�i ��2;#�ع �� ٠،٣  وت��8.�.. 



R ��u;ا ا� �� ا�Oام ه�gر���5 اس��;�ر وت��9ي  *�.���3 T2ص�� -� و�9S دا"�ة ا���5و	
3�� أ��ا2L .. !S TS> ��ح�ات  ��uج�� ص !U��zSذا آ�ن ا��ا��د ا���9lص س2�S i�	T س

!���Hز ا��9	R�3 ��  ..ح��- ا���ص

 �� <2Lج�� أ T��V <ULإذا أ �او ١ا� m��S ٠f��ا ا��ا��د تOا ��#> أن هO�S m��S .  

  

 t8S Qج�- واح� !S ور����3 s���- ��ء تl#9ا��ا��د آ ��L T�و��Oا تi اس�Yuل .. ��i ت7.
��ة lت ا���8�.Uا�� �� ��  ..هQO ا�g�ص�- ا�����kة v	7�ء ا�5=

�8�ت .Uا�� QOر ا����دد ه! ت���9 .. اح� ا��� ه����- 3�س���ار )AC(ا��.UV ��uوا��! ت� 
�- )DC(ت��ر ����� إ�> .U8دي ا��أح ..  

 ��#�  .. تkود	� 3�����ر ا������ ا�.U�ر��تآ� �;�در ا�U�S -V! ا��#�زل ت�U! ت��ر ���دد 3

 ����2�- ا�����9 ا��! ت�R iس�.�ال ا����ر ا���O3Oب إ�> ت��ر ��Lاو .. و i��8ت !��ت
rectification  

��i��8 وهQO ا�S -8��U! ا.. ا�;�رة ا�����- ت�ضs ا�v�رة ا��ا*2- وا�g�رج- �� ا��ا��د 
 i��8ت <��" وإ��tء .. ا�%�?ه اXG:�ه   R	�� ت�8م z3*�اج 	;f	f; ��جTت
Block "  �<Pا u$�:�..  



  

�# آ��W ا{=�رة أ ��kAس, �Aءة وا��kآ �آ�P50 ا�����5 وا��ا�] ��
��?ه آ��:5ا�%A�دد ا��ا>:5 ه� دا��ة ,0��~  j��, رة�وا�$ 

�:ح$�ل S:& ا���A 5 " أر/< ��ح�ات  " �Bridge��50 ا��0]�ة 
  ..ا�%]:�/5 

  



 
�ح�آ�ت ا���Aر ا�%س%A� � #S��x  دارات ا�Aح+~ 5S�س/

 ا�����A7�رات
 

1) #S W0Aس� ���T, ذو �%Aس��ح�ك ,��ر  5S�ح+~ /سAدارة ا�
x��� رات�A7�ا���� 

ا�س�/50 أن ا� �T ا�%��Aوب �0ّ�م ,0��~ ��?5  �_ح� �V ا��ارة
&:S x6ّ[� ~ و��0Aا� �س? x��� #S 5:��:�kت ا�%Aح�ض  آ�

W0Aا�%س ���TAك ذو ا��ح%:�. 
 

&[F, �%Aس��ح�ك ,��ر  5S�7 5 إنZ_F��/: 

 
��/Aً�إذا آ ���TAن ا�� Φ=constant ط�5  وآ�ن ه6���0و &:S �T ا�

 _ً%T�٠�:�kت ا�%Aح�ض  Ia.Ra  -7��A, 5S�ح� أن ا�س_�V ،
>��:�kت ا���/� ��داً  &:S x6[%ا� �T ا� 

(N α V) >>>  Y\5 و هS�ح+~ /��سA� أن >�[Aس� �T ا� ���tA/
5kر و���A7�ا����. 

���t, x��� #S #+%� ���A��/  5ا��0حزاو� (α) �0ار%/ -S_Aا�
�:�kت ا���/� &:S x6[%ا� �T ا�. 

�Vن �Zح ا�����A7�ر 7�ف ��A>� و/��AV ���A�ة  ��S (α) ز��دة •
�%� �bدي {��0ص ا�5%�0 W0A7 Y���%,  وا�\ي �T 7]5 ا��A%ا�

 ./�ورY �0�م /���0ص 7�5S ا�%ح�ك
α( دادn� ) >> V (w0��) >> N ( w0�� )  

�Ak/ ~A�ة أ�V  WZن �Zح ا�����A7�ر 7�ف (α) أ�� ��S إ��0ص •
 5[7�A%دة ا��0%5 ا���n� ديb� �%� �6+A7 Y���%, ة�AV ���A��/و

�T ك ا��5 ا�%حS�7 دة��n/ م�0� Yوا�\ي /�ور 
�:�kت  ه� ,k��� ا��0رة D إن و��5k ا����د �V 5�nAo%ا�

��?�V ، 5ذا �~ �+#  u$� W5 آ��T� �V 0ه��� #S ض�حA%ا�
��?�داً ��V #S غ�kA, ف�5 7�nAo%ا��0رة ا� Y\ح� أن ه_� ��

ا� س�ي و/���  >[0� #� ���A��x ا�����A7�ر إ�& ا�%0�م
5?�� u$� W5 آ��T� �Vر�A7�ا����!!  
 

�ح�ك ,��ر �سA%� ذو ,���T ,س:س:� S#  دارة ا�Aح+~ (2 5S�س/
x��� رات�A7�ا���� 

• 5S�ح+~ /��سAدارة ا� �V ا W�t., ��S 5 ا�س�/50، �_ح��\tA�
W%F� G ر�A7�ن ا�����V W<ا�� &:S 5/و��A%ر  ا���Aة و �+# ا���6=�

5k�+%دي �.ح# ا�b� �%� 5k�+%5 و ا�� ...�%� 6S� ا�%�0و
 
�� �$W ا� S �T:& ا�%+��T? 5%�0� 5k ا�jAk �:���ك �V�ه  •��S

�%��bدي ��Z 5D6� x�6[Aح S:& /�ا/jAk�  5 و �%�ر ا���Aر 
 . ا���Aر 6S�Y دي �jAk ا�����A7�ر و ,%���وا�\ي �T b ا�����A7�ر



 
• 5���� R إن ز��دة �Z%5 ا�%�0وn5 ا���/� ا�%�Z دة��n� ديb� t 

 5?�� u$� Wآ �V ر�A7�ا�\ي �0�ُح /ه ا���� #�nارة، إن ا��:�
�ًDV�< �<�A� ف�56 7?��  �%� �T :� 5[7�A%ا��0%5 ا� '�\/

 .�bدي ح7 �ko� �ً%A�5S ا�%ح�ك
R ( دادn� ) >>> t ( دادn� ) >>> α( دادn� ) >>> V ( w0�� ) 

>>> N ( w0�� ) 
• 5���� �bدي {��0ص R 5%�Z إن إ��0ص �Z%5 ا�%�0وnا���/� ا� t 

 5?�� u$� Wآ �V ر�A7�ا�\ي �0�ُح /ه ا���� #�nارة، إن ا��:�
56?��  �%� �T :� 5[7�A%ا��0%5 ا� '�\/ �ًFVرا �أ/+ j6$� ف�7

5S�7 دة��n� �ً%Aدي حb� ك�ا�%ح.  
R ( w0�� ) >>> t ( w0�� ) >>> α( w0�� ) >>> V ( دادn� ) 

>>> N ( دادn� ) 
��� �Y\T ا��ارةn5 ا���/� ا�%�Z ن�V 0طV ~:F:5 و�Z_F��/ &[F�: 

t = R.C ��V�F, 50/ة ا�س��0kا� �V �%د وآ�أن ا��� &:S D  W%F�
�S 'وذ� Y�6S ك�ت ا�%ح�k:� �V 5�nAo%ا��0رة ا� ���k, &:S� 

�k$5 ا�%�Z &ر إ���Aض ا��ko�ا...  
 

�ح�ك ,��ر �سA%� ذو ,k, ���T�S �S#  دارة3 ( 5S�ح+~ /سAا�
x��� رات�A7�ا���� 

� �ل واA:� >7ح+~ /��س�5S  إن ا��ارة • ��� j�A, 50/ا�س�
�T,�S�[A7ا �Aا� �%Aر ا�%س��Aآ�ت ا��ح%�  #� WZ١أ KW.. 

 
وأن  م ,0��~ ��?5 آ��:5،�_ح� أن ا�tA\�5 ا�%��Aو/5 �:�ارة ,0ّ� •

 >��:u ا����TA ا�kA��S �:%ح�ك ��X�ل دا�%ً� 
5�\tAا�(Φ=constant) 

 
ا�Aح+~ /��س�5S ه�� � #S��x ا�Aح+~ /nاو��Z 5ح  �%+# •

�� S:& ا�T 5%�0 ا�����A7�رb, �Aا�%]506  وا� �T :� 5[7�A%ا�
��S Gّ0]< إ� G ر�A7�ك،و �_ح� أن ا�����ت ا�%ح�k:� &:S � 5��T

5?�� u$� Wآ. 
 
ا��0رة ا�%nAo�5  ه� ,k��� D3 وآ%� رأ��� 0/�7ً� /�ن و��5k ا����د •

�� �0]< ا�����A7�ر��S 'ك وذ��ت ا�%ح�k:� �V T  ح� أ�ه إذا_�،
��?�داً �Vن ا��0رة ا�%�V 5�nAo ا�%:�kت 7�ف ,kA�غ  �~ #+�
ا�����A7�ر إ�& ا�%0�م ا� س�ي � #S  �V��x) أي �7%� ,��ر(
�>[Z 5�:%S >�%� �%� 5?�� u$� W5 آ��T ر�A7�ا����. 
 
��?5 �+�ن ا�����A7�ر • u$� Wا�5 آ�/ �V T �ً0:t�(off) �%و� 

�:�kت ا�%ح�ك إ�& ا����د �6S ر��Aا� D2 5�G �%�أي ) R و ا�%�0و
�V ر��, D1 ه�P �ًس�+S -[0� (u�+%دي �.ح# ا�b� �%� C  ،

AV �T � u�+%ا� &:S �T ا� W$� ����Sا����ك j  x6[, 5D6� ن�V
� #S��x ا����ك و�jAk ا�����A7�ر  S(G):& /�ا/5 ا�����A7�ر



���A��/،  ن�V 5?�� u$� W5 آ��T� �Vك، و�ا�%ح �V ر��Aا� �%�
�6S غ�kA, 5k�+%ا� D1 و R1 u:�ا����TA إ�& ا�%0�م  و 

 ....ا� س�ي
 
• ���nا���/� ا� &:S �%AF, ارة إن زاو�5 ا��0ح�� RC � وا�\ي �%AF

5%�Z &:S R 5[0ا�� �T? و A . 5k�+%ا�\ي �ح�د إذا آ��� ا� �TV 
 ���A��/زاو�5 ا��0ح و &:S ��b� �%� 5S�ح# /6طء أو /س.�A7

 ..�T? &:S ا�%ح�ك
 
•  �ko�, ك�5 ا�%حS�7 ن�V ك�ا�%ح &:S 5��%ز��دة ا�ح ��S

�%� �bدي . ا�%ح�آ5 ا�+T�/���5 ا�F+س�5 �%� �bدي �ko�Gض ا�0�ة
  �T?  A ا����n�5[0دة

�T دة ه\ا ا���n/و  �%��Vن ا�%+�5k 7�ف ,�.ح# /.+W أ7�ع 
�T�:S �T ا� W$� ا�_زم آ� #�nدي {��0ص ا�b�  jAV �T? &إ�

 ا����ك ا�\ي �bدي /�ورY {��0ص زاو�5 ا��0ح
ا�%A��T :� 5[7 وا�\ي �bدي /�ور��n� Yدة  و/�����A ز��دة ا�5%�0

 .7�5S ا�%ح�ك
5����F�ة ذا,�5   ا��ارةإن: �_ح[5 ه� 5�:%F/ ���Z 50/ا�س�

 !!!!�س�5S ا�%ح�ك S:& حس- ,�t� ح%��Aه
 

�ح�ك ,��ر �سA%� ذو ,k, ���T�S �S#  دارة ا�Aح+~ (4 5S�س/
x��� رات�A7�ا���� 

 
�ح�آ�ت ا���Aر ا�%سA%� حA& �سA]�< ا�Aح+~  5S�٥/س kw 
��?5 آ��:5 و ����A7�ر ر��س� �V ا��ارة /��oA7ام �0�م. 



 
� #S����t, x� T  5%�Z �%+# ا�Aح+~ /nاو��Z 5ح ا�����A7�ر

5�  .و/�����A ا�Aح+~ /س�5S ا�%ح�ك R1 ا�%�0و
 
 .وا�%�Akح ا�س�:�+��� أح�دي اTY� ,G ا�����A7�ر إن

(SUS:Silicon Unilateral Switch)  �T ا� �ko�� ����S ن�F[0�
�k$5 إ�& ا�?�� u$� Wآ �V. 

 
ا�س�:�+��� أح�دي اY� ,G ه� �6Sرة S# د��د �u�b  إن ا�%�Akح*

 #�٤5:Z�� u$� �06ت�  
 .وª+S &:S ا����ك �V�ه �%�ر /�, �Y واح�. /�ا/5 ذات
 
 
  ، R1��S �0�م /��nدة �Z%5 ا�%�0و��V 5 /�ا�W%S 5 ا�%ح�ك •

�:�kت �6S �%� ر��A5 �_ح� أن ا��\tAا� WXد و�ض و ا����حA%ا� D1 
5��%� �bدي �.ح# ا�%+�R1 5k و ا�%�0و C  �/ن ا���P 6طء/

���nا� t ارة�� RC  Y� ,Gح أح�دي ا�Ak%ج ا��A6\�' �حV �ً�6س� �آ�6
�%�ر �5D6 �6�ا/5 ا�����A7�ر وا�\ي /�ورY  ز��ً� أ��ل آ� �jAk و

أي (��0$�ن ا�س��T :�>>> 5S �0%5 ا�%A�7]0�5�م /���0ص ا�
 (إZ_ع ا�%ح�ك /�Tوء

• 5S�ج �س�Aح� ����S5 و� R1 N أآ6� �0�م /���0ص �Z%5 ا�%�0و
 <<< α (w0��) >>> t (w0��) <<< (�nداد) Vt <<< (�nداد)

R1 (w0��) • ز��دة ��S، 50/ة ا�س��0kا� �V 5  وآ%� رأ�����ا�ح%
� w0�, ف�ك 7�5 ا�%حS�7 ن�V �T? 5%�Z دة��n� ديb� �%

�0�م /.ح# ا�%+�W+./ 5k أ7�ع �%�   وا�\ي /�ور٣Yا��0]5 
ا�%A�b�  �V �T :� 5[7دي ��0ح ا�����A7�ر أ/+� و ز��دة ا�5%�0

 ا��ارة و/�����A ز��دة 7�5S ا�%ح�ك،أي أن ه\Y ا��ارة ,0�م
�< أي ,�t� �Z �V%5 ا�ح%��5 �ً��­ 5S�ة ا�س���F%/.  

 
�:�kت  ه� D2 ���دإن و��5k ا� • �V 5�nAo%ا��0رة ا� ���k,

W5 آ��T� �V �k$إ�& ا� �T ض ا��ko�ا ��S ض�حA%ا�  u$�
��?5، و��G ه\ا ا����د �%� Z]< ا�����A7�ر T  ن�+� G ���A��/و

 .�0�ُح u$� �V ا�%�?5 ا��T�:, �A ?�هnاً �+�
 
• #�A[0ي ا���T? ن�V 5?�� u$� W5 آ��T� �V 1 ن ٥و�Dko�, 

k$:� Y� ,Gأح�دي ا ���ح ا�س�:�+�Ak%دي ��0ح ا�b� �%� إن ه\ا(� 
���A��6V ) ا�%�Akح �5D6� x�6[, ��S W%F ه�/]S 5:& /ّ�ا/Aه

�6S 5k�+%غ ا��kA,  ح و�Ak%ا/5(ا��6ط-/T�آ�  T ا�����A7�ر)  
  ا��T�:, �A ,+�ن ا�%+�5k ?�هYn �:.ح# u$� �V ا�%�?5

 
5) 5S�ح+~ /سAس دارة ا���ح�ك ,��ر  #S �:س:س, ���T, ذو �%A



 ���x ا�����A7�رات

 
�� ه� إGً دارة ,ح+~ • x/ا�س� W+.ك  إن ا��ح� 5S�س�]5 /س/

 x6[%ا� �T :� 5[7�A%ا��0%5 ا� ���t, x��� #S �%Aس�,��ر 
&:S 'ك وذ��زاو�5 ا��0حا�%ح ���tA/  α . 

 
• &:S آ:ه x6[� 5�\tAا� �T? إن #�A� ، و/��tA� R2 و R1 ا�%�0و

5�ا��0ح  أي �Z%5 زاو�V2 5 �سA]�< أن ��tّ� �Z R2%5 ا�%�0و
و/�����A �سA]�< أن ��t� ا� �T ا�\ي ° ١٨٠ –° ٠�#  ���:� T�A7�ر

� �ل واt�  >7\ي ا�%ح�ك &:S)ك�5 ا�%حS�ح+~ /سAأي ا�) 
 
• �W+./ ك�5 ا�%حS�ح+~ /سA5 %+# ا�k�+%5 ا�V���/ ª:7أ C 

5� ، ا��A ,0�م /��tA� ا� S R2W+./ �T:& ا�kA�ع �< ا�%�0و
5���Aرج �< ,�ّt� �Z%5 ا�%�0و. 5� إZ_ع ا�ح�?5 إ�& ��0و

 
5Z_Fا� x��� #S �T ��/ ك�ا�%ح W6Z #� ��,6ط ا���Aر ا�%سح�ب 

5���Aا�: 

 
 Raا�0�ة ا�%ح�آ5 ا�+T�/���5 ا�F+س��T?Eb ،5 ا�V ،5�\tA:ح�3

5��:�kت ا�%Aح�ض، ��0وIa ض�حA%ت ا��k:� �V ر ا�%�ر��Aا� 
����S 5اح�و�< ا� �V ك�ن ا�%ح�+�)�k[�G ,�?� أي Z�ة ) 

V ،ة���A��x6 ا� �T ا7G%�  �ذا�ح�آ5 آT�S 5���/+س�5 
�:�kت ا�%Aح�ض �Vن ,��ر آ�6� 7�ف �%� /P �Tن  &:S ة��6=�

5%�Z ًة ?�ا��tX ض�حA%5 ا����0و. 
 

 و V ٤٤٠وW�67 &:S ا�%��ل �Vذا آ�ن ?�T ا�%ح�ك 
 إذا آ��� ��0و�5 ا�%Aح�ض hp(3.73 kw) ٥اAS�[A7ه 
Ra=0.25Ω �%7Gا Y5  و,��ر:�  A ��S٥٠ ا�ح%��5 ا�+�

��6=�ة �V�ه�Vذا = 5�\tAط ا�< #� �سح- W¶t ه\ا ا�%ح�ك 
 وا�\ي ه� ح�ا�� A ١٧٦٠ = ٢٥¸��S٤٤٠/٠ ا{Z_ع 

1760/50 = 35.2 #���ة  5:� .ا���Aر ا7G%� �:ح%��5 ا�+�



  �bدي k�G �ر ا�k�اX~ و W6Z ذ�' ح�ق إن ه\ا ا���Aر ا�nا��
���TAت ا��k:�  ...ا�%سk�ات و 

� 5Vذ�' � - إ�� -� A� �+�>� Wس:سAا� &:S 5��X�� 5� �0و
 إ�& ٥ح�ا�� (��0و�5 ا�%Aح�ض و�Ak�ة ز���Z 5$��ة ��S ا{Z_ع 

/�t$A� ا���Aر ا�%�ر �V ا�%ح�ك، و /�F  وا��A ,0�م)  ��ا��١٠
�%��bدي ���nدة 7�5S  ا{Z_ع ُ,nال ه\Y ا�%�0و��A��/ 5ر�� 

0, �Aس�5 ا�+Fآ5 ا��5 ا�%ح���/�T+ة ا��ا�0 W+., ك و�م ا�%ح�
~�]�A/ 5� .ا�س�S 5S��S �ً# ا�%�0و

/�ون  و�+# �%+# إZ_ع ا�%ح�آ�ت ا�$�t�ة ��6=�ة �# ا�.6+5 و
5���Aو�½�67ب ا� �ار ,\آ�أي أ�: 

�Aح�ض آ�6�ة (1 5��%� �bدي  إن �Y\T ا�%ح�آ�ت ��0و �� �ًS��
 . ��ko ,��ر ا{Z_ع

2) �T�nS ن�V ة��tX آ�ت�ا�%ح Y\ن ه�آ  �TV '�\� ��tX
 .رع /س�5S آ�6�ة,Aس�
��ª /��0�ة ا�+�5�V  إن �Z%5 ,��ر ا{Z_ع ا�%سح�ب �# ا�.5+6 (3

5�\tA6+5 ا�= &:S �T ا� ~�]�, �V W:< آ� �ح�ث. 
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