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

 
 :ٝأْٛ أٗٞحع حُٔوخٝٓخص ٢ٛ، ٝحُٔٞحى حًَُٔزش ٜٓ٘خ ، ٝطوظِق ٗٞػ٤ظٜخ ػ٠ِ كٔذ ٤ًل٤ش ٛ٘ؼٜخ 

 .حُٔوخٝٓش حُؼخرظش - 1

.  حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس- 2
.  حُٔوخٝٓش ح٠ُٞث٤ش- 3

  .حُٔوخٝٓش حُلَح٣ٍش - 4
 

  :R اٌثاترحاٌّماِٚح : أٚلاً 
طظ٤ِٔ ٌٛٙ حُٔوخٝٓخص رؼزخص ه٤ٔظٜخ ٝطوظِق ك٢ حٓظويحٜٓخ ػ٠ِ كٔذ هيٍطٜخ ك٢ ط٣ََٔ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ كٜ٘خى 

 .  ٝأهَٟ ٛـ٤َس ُِظ٤خٍحص حُٜـ٤َسحٌُز٤َسٓوخٝٓخص ًحص أكـخّ ًز٤َس طٔظويّ ك٢ حُظ٤خٍحص 

 
 

 ٓوخٝٓش ٓـطخس رؤ٤ُّ٘ٔٞ
Aluminum Housed 

 

 

 ٛل٣َش (ِٝٛش)ٓوخٝٓش
Jumper (Zero Ohm) 

 

 
 

 ًَر٤ٗٞش ٓوخٝٓش
Carbon Comp 

 

 

 ٓوخٝٓش ًحص أّٝ ٓ٘ولٞ
Low Ohm 

 

 
 

 ٤َٓح٤ٌ٤ٓش ٓوخٝٓش
Ceramic Encased 

 

 

 ٗز٤ٌش ٓوخٝٓش
Network 

 

 

  ك٤ِٔش ٓوخٝٓش
Film 

 

 

 ًحص ؿٜي ػخ٢ُ ٓوخٝٓش ك٤ِٔش
Power Film 

 

 

 ؿطخث٤ش ٓوخٝٓش
 

 

 هخٛش ٓوخٝٓش
 

 

 

ٝطٔظويّ ُِظلٌْ ك٢ كَم حُـٜي ، ٖٓ أْٛ ٝأًؼَ حُوطغ حلإ٤ٌُظ٤َٗٝش ٤ٗٞػخً ٝحٓظويحٓخً 
ٝ طوخّ حُٔوخٝٓش رٞكيس ،  ًٔؤْ ط٤خٍ- (حلأٓز٤َ)ٝٗيس حُظ٤خٍ ،  ًٔؤْ ؿٜي- (حُلُٞض)

  .Rٝطَِٓ رخَُِٓ ،  Ohmحلأّٝ 
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 ٣َٜٜٓش ٓوخٝٓش
Fusible 

 

 

 ٓطل٤ش ٓوخٝٓش
Surface Mount 

 

 

 ؿٜي ػخ٢ُ ٓوخٝٓش ًحص
High Voltage 

 

 

 ُِلَحٍس ٓوخٝٓش كٔخٓش
Temp. Sensitive 

 

 

 ٓوخٝٓش ًحص أّٝ ػخ٢ُ
High Ohm 

 

 

 ٤ٌِٓش ٓوخٝٓش
Wire wound 

 

 

 

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

 
: : (Potentiometer or Variable Resistor  VR) اٌّماِٚح اٌّرغ١شج : ا١ٔاً 

ك٤غ طظَحٝف ه٤ٔظٜخ ، ٓوخٝٓش ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ه٤ٔظٜخ ٢ٛ 

  .ر٤ٖ حُٜلَ ٝأه٠ٜ ه٤ٔش ُٜخ
٣ؼ٢٘ إٔ ،  10KΩػ٘يٓخ طوٍٞ إٔ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش : كٔؼلا 

طِىحى رخُظي٣ٍؾ ٝه٤ٔش حُٔوخٝٓش طظَحٝف ر٤ٖ حُٜلَ أّٝ 

،  ٣10KΩ (0-10KΩ)ي٣ٝخ كظ٠ طَٜ ه٤ٔظٜخ حُؼظ٠ٔ 
 .  ٣ٌٖٝٔ طؼز٤ظٜخ ػ٠ِ ه٤ٔش ٓؼ٤٘ش

٣ٌٖٝٔ ٓ٘خٛيس حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس ك٢ ًخكش حلأؿِٜس 

أٝ " حَُحى٣ٞ"كؼ٘يٓخ ٣َٗي ٍكغ ٛٞص حُـٜخُ ، حُٜٞط٤ش 
كؼ٘يٓخ ، ٗول٠ٚ كبٗ٘خ ٗـ٤َ ك٢ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس 

طَٜ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش أهٜخٛخ كبٕ حُٜٞص ٣٘ولٞ ا٠ُ 

.   أهَ ٗيس ٝحُؼٌْ ػ٘ي ٍكغ حُٜٞص
 :ٛ٘خى ػيس أٗٞحع ٖٓ حُٔوخٝٓخص حُٔظـ٤َس ًٌَٗ ٜٓ٘خ

 

 

 

 

حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس 

  حُيٍٝح٤ٗش

 

 حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس
  حُوط٤ش

 

حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس 
 حُٔٔظويٓش حُيحث٣َش

   حلا٤ٌُظ٤َٗٝشحلأُٞحفك٢ 
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 :لشاءج ل١ّح اٌّماِٚح 

 

.  حُٔوخٝٓش أ١ٞحم ِٓٞٗش ُٔؼَكش ه٤ٔظٜخ ٣ٞؿي ػ٠ِ
ٝٛٞ حُطٞم " ه٤ٔش حُٔوخٝٓش أٗظَ ا٠ُ حُطٞم حٌُٛز٢ أٝ حُل٢٠ ُٝٔؼَكش

 حُطٞم حٌُٛز٢ ، ٝحؿؼَ"  ح١ٌُ ٣ليى ٗٔزش حُظلخٝص أٝ حُوطؤ ك٢ حُٔوخٝٓش

 . " ح٤ٔ٤ُٖا٠ُأٝ حُل٢٠ ػ٠ِ ٤ٔ٣٘ي ٝأريح حُوَحءس ٖٓ ح٤ُٔخٍ 
ٛ٘خى رؼٞ حُٔوخٝٓخص ٤ُْ ُٜخ ١ٞم ًٛز٢ أٝ ك٢٠ كزيأ حُوَحءس ٖٓ 

 ."   لأ١ ١َف ٖٓ حُِٔيحلأهَدحُطٞم 

 
   :ر٢٘ٓوخٝٓش ُٜٞٗخ ر٢٘ حٓٞى :  ِثثً 

كيى ُٞٗٚ ٝأًظذ ٍهٔٚ ػ٠ِ كٔذ ٝ حلأٍٝأٗظَ ُِطٞم ،  ح٤ٔ٤ُٖ ا٠ُأريأ ٖٓ ح٤ُٔخٍ 

كيى ُٞٗٚ ٝأًظذ ٝأٗظَ ُِطٞم حُؼخ٢ٗ ػْ  ، 1حُِٕٞ ر٢٘ ٣ٝٔخ١ٝ ، حُـيٍٝ حُٟٔٞٞع 
أٗظَ ُِطٞم ، ػْ  ٣ٝٔخ١ٝ ٛلَ أٓٞىحُِٕٞ ، ٍهٔٚ ػ٠ِ كٔذ حُـيٍٝ حُٟٔٞٞع 

حُِٕٞ ، ػ٠ِ كٔذ حُـيٍٝ حُٟٔٞٞع ػيى أٛلخٍ كيى ُٞٗٚ ٝأًظذ ٍهٔٚ ٝ ٝحلأه٤َحُؼخُغ 

، ٝٗلاكع حُِٕٞ حَُحرغ ح١ٌُ ٛٞ ًٛز٢ ٣ليى ٗٔزش حُظلخٝص   100ohmsكظٜزق ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ،  1 ٣ٝٔخ١ٝ ر٢٘
% . 10ٝحُظ٢ ٢ٛ كٔذ حُـيٍٝ 

 

 ..حُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٣ٟٞق حلأُٞحٕ حُٔٔظويٓش ُظؼ٣َق حُٔوخٝٓخص ٝه٤ٜٔخ 

 
حًُ٘ٔٞؽ حلأًؼَ طٞكَحً ٛٞ % . 2±ٝ % 1±ػخىس حُظ٤َِٓ رؤٔش أكِٓش ٤ُٗٞش ٣ٔظويّ ك٢ حُٔوخٝٓخص ًحص حُيهش 

 .٣ؤط٢ ػخىس رؤٍرؼش أكِٓش ٤ُٗٞش % ±5
 

حلأَٓ ٓٔخػَ طٔخٓخً ُِلخُش حُٔخروش ٌُٖٝ حُِٕٞ حلأٍٝ ٝحُؼخ٢ٗ ٝحُؼخُغ أٍهخّ أٓخ :  ك٢ كخٍ حُٔوخٝٓخص رؤٔش أ١ٞحم
  .حُِٕٞ حَُحرغ كٜٞ ػيى حلأٛلخٍ ٝحُوخْٓ ًٔخ ٓزن ٗٔزش حُظلخٝص 
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ٌُٖ ٛ٘خى ٗٔزش هطؤ أٝ طلخٝص ك٢ حُوطؤ ، ط٠غ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ًخُو٤ٔش حُلؼ٤ِش رخ٠ُز٢  حُٜٔخٗغ لا:  ٓلاكظش
Tolerance.  

٢ٛٝ رزٔخ١ش طوخّ ػ٠ِ ، ُٔؼَكش ىهش حُٔوخٝٓش " حٌُٛز٢ أٝ حُل٢٠ "حلأه٤ٌَُُي ٟٝؼض حُٜٔخٗغ حُطٞم 
ُِٔوخٝٓش ٖٓ ؿ٤َ % 20ٝ% 10ٝحُل٢٠ % 5 ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٛ٘خى ٗٔزش هطؤ هيٍٙ ١حٌُٛذكخُِٕٞ ، كٔذ ُٕٞ حُطٞم 

 . ١ٞم أه٤َ
  

. رؼٞ حُٔوخٝٓخص طٌظذ ػ٤ِٜخ ه٤ٔظٜخ ًظخرشً  : ٓلاكظش

 

؟   ًٛز٢ ٓغ ٗٔزش هطؤٛخ حكٔذ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ر٢٘ حٓٞى رَطوخ٢ُ: ِثاي
:   ٝه٤ٔظٜخ ٓخر٤ٖلإٔ حُِٕٞ حَُحرغ ٛٞ ًٛز٢ % 5حُٔوخٝٓش طٌٕٞ ٗٔزش هطؤٛخ 

950 ohm 1050 ا٠ُ  ohm .

:  ٝه٤ٔظٜخ ٓخر٤ٖ% 10 حُٔوخٝٓش ًخٗض ًحص ١ٞم ك٢٠ طٌٕٞ ٗٔزش هطؤٛخ ٝاًح
 900 ohm 1100 ا٠ُ  ohm . 

:  ٝه٤ٔظٜخ ٓخر٤ٖ% 20 حُٔوخٝٓش ًخٗض ريٕٝ ١ٞم طٌٕٞ ٗٔزش هطؤٛخ ٝاًح

800 ohm 1200 ا٠ُ  ohm . 

 
 :أٔٛاع اٌّماِٚاخ 

 

ٝطٌٕٞ ٌٛٙ حُو٤ٔش ، ٢ٛ حُٔوخٝٓش حُظ٢ ُٜخ ه٤ٔش ػخرظش لا طظـ٤َ ٝ  :(سٍى١ح– وشت١ٔٛح  )اٌّماِٚاخ اٌثاترح  .1
 . (أُٞحٕ)أٝ ؿ٤َ ٓزخَٗ  (أٍهخّ)ٌٓظٞرش ػ٤ِٜخ رٌَ٘ ٓزخَٗ 

٣ٌٕٝٞ ُٜخ ه٤ْ أ٤ٓٝش ًز٤َس ٌُٖٝ ،  ٝطٌٕٞ حُٔخىس حُ٘خهِش ك٤ٜخ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حٌَُرٕٞ :اٌّماِٚاخ اٌىشت١ٔٛح  .2

. حٓظطخػظخ ٛـ٤َس  
ٝطٌٕٞ حُٔخىس حُ٘خهِش ك٤ٜخ ِٓي ٣ٌٕٞ ِٓلٞف ػ٠ِ ؿْٔ حُٔوخٝٓش ػيى ٓؼ٤ٖ ٖٓ  :اٌّماِٚاخ اٌسٍى١ح  .3

، ٣ٌٕٝٞ ُٜخ ه٤ْ أ٤ٓٝش ٛـ٤َس ٗٞػخ ٓخ ، حُِلخص كٔذ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٣ٝلذ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٓٔخكش ر٤ٖ ًَ ُـش 

. ٌُٖٝ حلآظطخػش طٌٕٞ ًز٤َس 
 (ٟٞث٤ش)أٝ ٟٞث٤خُ  (ُِٓ٘وش)طظـ٤َ ه٤ٔش ٌٛٙ حُٔوخٝٓش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ رٞحٓطش ِٝٛش ٓظلًَش  :اٌّماِٚاخ اٌّرغ١شج  .4

  .(كَح٣ٍش)أٝ كَح٣ٍخ 
 
   :(LDR)اٌّماِٚح اٌضٛئ١ح  .5
 

.. ٢ٛٝ طوّٞ ػ٠ِ طل٣َٞ ح٠ُٞء ا٠ُ ٓوخٝٓش 
(  CDS)طٜ٘غ ٌٛٙ حُٔوخٝٓخص ٖٓ ِٓل٤ي حٌُخى٣ّٞ 

، ٝطِىحى ط٘ولٞ ه٤ٔظٜخ حلأ٤ٓٝش ػ٘ي حُى٣خى ٗيس حلإٟخءس 

 ..ه٤ٔظٜخ ػ٘ي حٗولخٝ ح٠ُٞء 
( ..  2M ohm)طَٜ ه٤ٔظٜخ حلأػظ٤ٔش ك٢ حُظلاّ ا٠ُ 

( .. ohm 100)ٝك٢ ح٠ُٞء حُ٘ي٣ي حُ٘خٛغ طَٜ ه٤ٔظٜخ ا٠ُ 

ٝطؼظزَ حُٔوخٝٓش ح٠ُٞث٤ش كٔخٓش ؿيحً ٍُِ٘ٞ ِٜٝٓش 
 .حلإٓويحّ 

 
 

 
 
  : (Thermistor )ساٌثاس ِسرٛ .6
 

ٝٛٞ ػَٜ٘ اٌُظ٢َٗٝ ٣لٍٞ حُلَحٍس ا٠ُ ٓوخٝٓش طظـ٤َ ه٤ٔظٜخ ١زوخً ُيٍؿش 
.. حُلَحٍس حُٔل٤طش 

.. ٓوخٝٓش ٌٛح حُؼَٜ٘ ط٘وٚ رخُى٣خى ىٍؿش حُلَحٍس 
: طليى حُوَحءحص حُظخ٤ُش حُظـ٣َز٤ش ٓوخٝٓش حُؼَٜ٘ ػ٘ي ىٍؿخص حُلَحٍس 

(.. 12K ohm)طٌٕٞ حُٔوخٝٓش ػخ٤ُش  (C0°)ك٢ حُٔخء حُٔظـٔي  -

 (..5K ohm)طٌٕٞ حُٔوخٝٓش  (25C°)ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش  -
(.. ohm 400)طٜزق حُٔوخٝٓش  (100C°)ك٢ حُٔخء حُٔـ٢ِ  -

 

 



 6 

طِىحى ه٤ٔظٜخ حلأ٤ٓٝش  :[Positive Temperature Coefficient Thermistor] (PTC)اٌّماِٚح اٌحشاس٠ح اٌّٛخثح  .7
 .، ٝطوظِق ه٤ْ ٌٛٙ حُٔوخٝٓش رلٔذ ٗٞػٜخ ػ٘ي أٍطلغ ىٍؿش حُلَحٍس 

 
ط٘وٚ ه٤ٔظٜخ  :[Negative Temperature Coefficient Thermistor] (NTC)اٌّماِٚح اٌحشاس٠ح اٌّٛخثح  .8

 .، ٝطوظِق ه٤ْ ٌٛٙ حُٔوخٝٓش رلٔذ ٗٞػٜخ حلأ٤ٓٝش ػ٘ي أٍطلغ ىٍؿش حُلَحٍس 
 
9.  [Critical Temperature Resister Thermistor] CTR : ط٘وٚ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش كـؤس ػ٘يٓخ ىٍؿش حُلَحٍس طَطلغ

  .كٞم ٗوطش ٓؼ٤ّ٘ش
 

 

  
 

 :  ٣ٌٖٔ إٔ ٣لٔزخ رخٓظؼٔخٍ ح٤ُٜـش حُظخ٤ُشNTCإ حُؼلاهش ر٤ٖ ىٍؿش حُلَحٍس ٝه٤ٔش ٓوخٝٓش ٗٞع 

 
 

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°25ًُٝي ٖٓ أؿَ كَؿش كَحٍس ه٤خ٤ٓش ٓٔظؼِٔش 

 
ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔوخٝٓخص طٌٕٞ ٓظٟٞؼش ك٢ ؿلاف ٝحكي أٓٞى حُِٕٞ رؤٍؿَ ػٔٞى٣ش  : اٌّماِٚح اٌشثى١ح .10

ٝطٌٕٞ حُٔوخٝٓخص ُٓٞٛٞش ٖٓ ٜٗخ٣خطٜخ ر٘وطش ٝحكيس ٓ٘ظًَش ٝريح٣خطٜخ كَس ، ٝطظٞكَ رٔزغ ٓوخٝٓخص ٝػٔخ٤ٗش 

ٝأٍرؼش ًٔخ ك٢ حلأٌٗخٍ ، ٝك٢ رؼٞ حلأٗٞحع طٌٕٞ ػزخٍس ػٖ ػيى ٖٓ حُٔوخٝٓخص ك٢ ؿلاف ىحٍس ٓظٌخِٓش ٝطٌٕٞ 
 .كَس حُزيح٣ش ٝحُٜ٘خ٣ش 

طٔظويّ ٌٛٙ حُٔوخٝٓخص حُ٘ز٤ٌش ُظٔظـَ ٓٔخكش أٛـَ ػ٠ِ حُيحٍس ك٢ ىحٍحص ه٤خىس 

  ..حُِيحص ٝأ٠٣خً ًٔوخٝٓخص ٍكغ 
 

 
 ٝٛٞ ػَٜ٘ ٣ـ٤َ ه٤ٔظٚ ١زوخً ُِـٜي حُٔطزن ػ٠ِ ١َك٤ٚ : اٌفا٠شسرٛس( VDR)ِماِٚح اٌىّْٛ اٌّرغ١ش  .11

ح ، ًٔخ إٔ حُوطز٤ش ؿ٤َ ٜٓٔش ط٘وٚ ه٤ٔش ٌٛٙ حُٔوخٝٓش ًِٔخ حُىحى كَم حٌُٕٔٞ حُٔطزن ػ٠ِ ١َك٤ٚك٤غ أٗٚ 
  ..رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٌٛح حُؼَٜ٘ 

 
حَُِٓ حلإٌُظ٢َٗٝ 
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 .. حٌَُ٘ حُٔخرن ٣ز٤ٖ حُٔ٘ل٢٘ ح٤ُِٔٔ ُِلخ٣َٓظٍٞ ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ 
أٗٚ ػ٘ي ػظزش ٓؼ٤٘ش ُِـٜي كبٕ حُظ٤خٍ ٣ِىحى رٌَ٘ ًز٤َ ، ٝهزَ : ٗلاكع ٖٓ حٌَُ٘ 

 ..ًُي ٣ٌٕٞ حُـٜي ٓٔظوَحً ٝػخرظخً 

 
 ك٢ كٔخ٣ش ػ٘خَٛ VDRحٓظويحّ حُٔوخٝٓش 

.. حُيحٍحص حٌَُٜرخث٤ش 

 

 
حلأٌٗخٍ حُٔوظِلش ُِؼلآخص حُٔطزٞػش ُِلخ٣َٓظٍٞ 

٣ٔظويّ حُلخ٣َٓظٍٞ ك٢ حُيحٍحص ُِلٔخ٣ش ٖٓ حٍطلخع حُـٜي كٞم ػظزش ٓؼ٤٘ش ك٢ ىحٍحص حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ٝحُٔٔظَٔ 
.. ٝٛٞ ٣َٞٛ ىحثٔخً ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ حُؼ٘خَٛ ٝحلأكٔخٍ حَُٔحى كٔخ٣ظٜخ 

 
 .. ط٤َٛٞ حُلخ٣َٓظٍٞ ٓغ حُلَٔ ٖٓ أؿَ حُلي ٖٓ ٓٔظٟٞ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد  ٣ز٤ٖحُٔخرنحٌَُ٘ 
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٣ز٤ٖ حٌَُ٘ حُٔخرن رؼٞ ططز٤وخص حُلخ٣َٓظٍٞ 

 

. كٔخ٣ش حُٔلَى ٖٓ هطَ ٣ُخىس حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٚ : حٌَُ٘ حلأٍٝ  
. كٔخ٣ش ٤ٗٝؼش ٓوخٕ كَح١ٍ ٖٓ حٍطلخع ٓٔظٟٞ حُـٜي ٝرخُظخ٢ُ حهظلاف حُٔؼخَٓ حُلَح١ٍ : حٌَُ٘ حُؼخ٢ٗ 

كٔخ٣ش حُظَحِٗٓظٍٞ ٖٓ حُلوَ حٌَُٜرخث٢ حُٔوِٕ ك٢ ِٓق ح٤ِ٣َُٚ ح١ٌُ ٓٞف ٣لَؽ ك٢ : حٌَُ٘ حُؼخُغ 
. حُظَحِٗٓظٍٞ رؼي اؿلاهٚ 

 

... ٌٛح ك٢ حُيحٍحص حُز٤ٔطش 
 ٝط٤خٍحص 2KVحُلخ٣َٓظٍٞ ٣ٔظويّ رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ؿٜٞى ػخ٤ُش طَٜ كظ٠ 

 . 1000Aػخ٤ُش طَٜ كظ٠ 

 
 .. (لاكع حُلخ٣َٓظٍٞ ك٢ ًَ ؿِء ٜٓ٘خ) ط٤َٛٞ حُلخ٣َٓظٍٞ ٓغ ٓ٘ظٞٓش طلٌْ ًخِٓش حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ
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 : ذٛط١ً اٌّماِٚح ػٍٝ اٌرٛاٌٟ ٚاٌرٛاصٞ

 

:  اٌٛطً ػٍٝ اٌرسٍسً 
 طَٞٛ ٜٗخ٣ش ًَ ٓوخٝٓش ٓغ ريح٣ش حُٔوخٝٓش حُؼخ٤ٗش

 .  رٔؼ٠٘ إٔ حُظ٤خٍ ٣َٔ رخطـخٙ ٝحكي

  .Rt=rR1+R2+R3 طٌٕٞ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٤ًِٚ ٢ٛ ٓـٔٞع ه٤ْ حُٔوخٝٓخص :حُٔوخٝٓش

ٝػٖ ٣َ١ن هخٕٗٞ أّٝ ٗٔظط٤غ حُلٍٜٞ ػ٢ِ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢  . ك٢ أ١ ٗوطش  ه٤ٔش حُظ٤خٍ ٓظٔخ٣ٝش:حُظ٤خٍ
. حُيحٍس 

،  حُٔلوٞىس ٢ٛ ٓـٔٞع ه٤ْ حُـٜي ح٤ٌُِشٝطٌٕٞ ه٤ٔظٜخ ،  طلوي ٖٓ ؿٜيٛخ ػ٠ِ كٔذ ه٤ٔش حُٔوخٝٓخص :حُـٜي
. ٝطوظِق ه٤ٔظٜخ ػ٠ِ كٔذ ه٤ٔش حُٔوخٝٓخص 

 

 :  اٌرٛاصٞاٌٛطً ػٍٝ

أ١ إٔ حُٔوخٝٓش طٞح١ُ حُٔوخٝٓش حُظخ٤ُش كظ٠ ٣َٞٛ ١َك٤ٜخ ُٜٔيٍ حُـٜي 
 .  رويٍ ػيى حَُٔٔحص ك٢ حُيحثَسأًؼَرٔؼ٠٘ إٔ حُظ٤خٍ ٣َٔ ك٢ حطـخ٤ٖٛ أٝ 

 
.   Rt=1/R1+1/R2+1/R3/1 طٌٕٞ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٤ًِٚ ٢ٛ :حُٔوخٝٓش

 . حُٔٞؿٞىس ٣٘ؤْ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ كٔذ حَُٔٔحص :حُظ٤خٍ

. ٍ أ١َحف حُيحٍس  ٣ٌٕٞ كَم حُـٜي ػخرض ك٢ ى:حُـٜي
 

  :حُؼلاهخص حُظخ٤ُش طٟٞق هٞح٤ٖٗ حُٔوخٝٓش ك٢ كخلاص ِٜٝٛخ 

 
 Ohm's Law. R is Resistance, V is Volt, I is Current 
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؟ !!ؿخُزخً ٖٓ ٣ؼَٔ ك٢ ٍْٓ ١ٝزخػش حُيحٍحص حلإٌُظ٤َٗٝش ، كبٗٚ ٣ظٔخءٍ ػٖ أرؼخى حُٔوخٝٓش حُظ٢ حٓظطخػظٜخ ًٌح 
: ٌُح ا٤ٌُْ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ 

 

 
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 
 

 

.. أٓخ رخُ٘ٔزش ُِٔوخٝٓخص حُل٤ِٔش حُٔؼي٤ٗش حُظ٢ طٔظخُ ريهش ػخ٤ُش ؿيحً ٝطلَٔ ًز٤َ ُيٍؿخص حُلَحٍس ٝح٠ُٟٞخء 
 

 
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 
 

 

! ط٣َيٕٝ حُلو٤وش 
ُوي أػـزظ٢٘ 
 ..ٌٛٙ حُيحثَس 
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 :ًؼَ أؿَ حُظًٌَ لا أٖٓ 

 

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: 

    

    
 

 
 
 

 ..حُٔوخٝٓخص حُـ٤َ هط٤ش  :ٓلاكظش 
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Nonlinear resistors -     a. NTC      ,       b. PTC      ,      c. LDR 
 

 

... ٣ُِخىس حُؼوش رخُ٘لْ 
 

 
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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؟ لإٔ حًَُ٘خص حُٜٔ٘ؼش طٜ٘غ ِِٓٔش ٖٓ ه٤ْ  !!225K ٓؼلاً ٝأه٤َحً ٤ُْٝ آهَحً كبٗي ُٖ طـي ٓوخٝٓش ه٤ٔظٜخ
... ٓليىس ٢ٛٝ حُظخ٢ُ 

 

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) 

 
إ ٌٛح حُيٍّ ح١ٌُ أٍؿٞح إٔ ٣ٌٕٞ هي هيّّ ٌُْ حُلخثيس حَُٔؿٞس ٛٞ طؼ٣َق ٗظ١َ ٝٓيهَ ػ٢ِٔ ، ؿَىطٚ ٖٓ 

حُيحٍس حُؼ٤ِٔش ريح٣شً ، رٜيف طز٢٤ٔ حُلٌَس ىٕٝ طؼو٤يٛخ ُِٔزظيأ ، ٝٓٞف أطزؼٚ لاكوخً رخُيحٍحص حُؼ٤ِٔش حُز٤ٔطش 

. حُظ٢ طَٓن حُلٌَس ٝطٟٞق حُؼَٔ 
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٣ظًَذ حُِٔق ٖٓ ِٓي ٓؼٍِٝ ِٓلٞف ػ٠ِ  :ذشو١ة اٌٍّف 

ٌٖٓ إٔ طٌٕٞ ػ٠ِ ػيس أٌٗخٍ ١ٝ former ٖٓ ٓخىس ػخُُش ا١خٍ

  : ٜٓ٘خ
. ػ٠ِ ٌَٗ أٓطٞحٗش أٝ ٌٓؼذ أٝ ٓظٞح١ُ ٓٔظط٤لاص  -1

 ٣ٌٕٞ هِذ ٌٖٓ إٔ هِذ ٓـٞف ٝكخٍؽ ، ١ٝػ٠ِ ٌَٗ -2
حلإ١خٍ ٓ٘ـٞلاً رَ٘حثق كي٣ي٣ش أٝ ٓٔلٞم كي٣ي أٝ ٓخىس 

 . أٝ إٔ ٣ٌٕٞ حُٜٞحء ferriteحُل٣َ٤ض 

 ٣ـِق حُِٔق رـلاف ٖٓ حُلي٣ي ًُٝي ػ٘ي حَُؿزش ٣ٌٖٔ إٔ -3
ك٢ ألا ٣ظؤػَ حُِٔق رخُٔـخلاص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش حُوخٍؿ٤ش ٝهي 

٣ـِق رـلاف ٖٓ حُزلآظ٤ي ُلٔخ٣ظٚ ، ٝهي ٣ظَى ريٕٝ 

 .طـ٤ِق 
 

: ِمذِح ٔظش٠ح ٘اِح 

 :ِشٚس ذ١اس فٟ سٍه
ػ٘يٓخ ٣َٔ ط٤خٍ ك٢ ِٓي ٣٘٘ؤ كٍٞ ٌٛح حُِٔي ٓـخٍ 

 .٣ظِح٣ي ٌٛح حُٔـخٍ رظِح٣ي حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔي ،  ٓـ٘خ٢ٔ٤١

 

 :ِشٚس ذ١اس فٟ ٍِف
 ٓـخلاً ٓـ٘خ٤ٔ٤١خً ك٢ حطـخٙ ٣١ِق حُِٔي رط٣َوش ٓؼ٤٘ش ٤ُؼ٢

 .ٓؼ٤ٖ ٓليى ٓٔزوخ ٖٓ هزَ حُْٜٔٔ 
 ُوخػيس ح٤ُي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ٝطو٠غ حطـخٛخص حُظ٤خٍ ٝحُِق ٝحُٔـخٍ 

 . ح٠٘ٔ٤ُ

 
 

 :هخػيس ح٤ُي ح٠٘ٔ٤ُ 
 

 كٍٞ حُِٔق أٛخرؼي ٟٝغ حُِٔق ك٢ ٣يى ح٠٘ٔ٤ُ رل٤غ طِظق اًح

 حطـخٙ ا٠ُ ٤٘٣َ حلإرٜخّ أٛزغك٢ ٗلْ حطـخٙ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ كخٕ 
 ُِٔـ٘خ٤١ْ حُٔئهض حُ٘ٔخ٢ُحُٔـخٍ ىحهَ حُِٔق ٝح٠ُ حُوطذ 

 . ٣ٜ٘ؼٜخ ٌٛح حُِٔق ح١ٌُ

  
 

 :اٌحث اٌزاذٟ 

ٗوٜخً ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ٓغ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ، كخٕ ه٤ٔش حُٔـخٍ  ٝأ ًخٗض ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔق طظـ٤َ ٣ُخىسً اًح
ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ظُٞي ػ٠ِ ١َك٢ حُِٔق ؿٜي ٣ؼخٍٝ ، ٗوٜخً  ٝأ ٣ُخىسً أ٠٣خً  حُ٘خٗت ػٖ حُظ٤خٍ طظـ٤َ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١

ًِٝٔخ ُحى ٓؼيٍ طـ٤َ حُظ٤خٍ ًِٔخ ُحىص ه٤ٔش ٌٛح حُـٜي حُٔؼخٍٝ ُليٝع ، ح٣ُِخىس ٝحُ٘وٚ ك٢ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔق 

  " .حٌُحط٢حُلغ " ٝهخ٤ٛش حُٔؼخٍٟش ٌٛٙ ط٠ٔٔ ، حُظـ٤٤َ 
  .حٌُحط٢ؿٜي ٓٔظلغ أٝ ؿٜي ٓٔظ٘ظؾ أٝ ؿٜي ُٓٞي رخُلغ : ٠ٔٔ٣ٝ حُـٜي حُؼخٍٝ ُليٝع حُظـ٤َ 

  :حٌُحط٢ٝكيحص ه٤خّ حُلغ 
 ١ٍ١حُْ)أٝ   (ح١َُٜ٘) ُِٔق رٞكيس حٌُحط٣٢وخّ حُلغ 

١َ٘ٛ).  

1H = 1000mH = 106 µH 
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 :ٓٔخٗؼش حُِٔلخص 
    

  :إرا ٌٍّف اٌزاذٟد اٌحث دا٠ض

 .ُحىص ٓٔخكش ٓوطؼش ٝهَ ١ُٞٚ - 1
 .ُحى ػيى ُلخطٚ - 2

 .ًخٕ ُِِٔق هِذ ٖٓ ٓخىس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ًخُلي٣ي أٝ ٓٔلٞم حُلي٣ي أٝ ٖٓ ٓخىس حُل٣َ٤ض - 3
 .ٝحُؼٌْ ٛل٤ق 

  

 :ذض٠ذ ِّأؼح اٌٍّف 
 . حُٔخٍس رخُِٔق حلإٗخٍسر٣ِخىس طَىى - 1
 . ر٣ِخىس كغ حُِٔق - 2

 .ر٤ٌِٜٔخ - 3
For example, if f equals 684 kHz, while L=0.6 mH, coil reactance will be: 

 

 
  :Coils Typesأٔٛاع اٌٍّفاخ  

 

.. ِٓ ح١ث اٌمٍة : أٚلاً 

  :ا٠ُ ُِِٔق حُيحه٢ِ حلإ١خٍ ط٘ـَ حُل٤ِ ىحهَ حُظ٢طٜ٘ق حُِٔلخص ٝكوخً ُِٔخىس 

  :٘ٛائٍِٟفاخ راخ لٍة - 1
 (ٓخ ريحهَ هِزٜخ ) حُيحه٢ِ ا١خٍٛخ ٣٘ـَ حُٜٞحء ٓخ ريحهَ حُظ٠ٛٝ٢ طِي حُِٔلخص 

 .  ُٔؼَ ٌٛٙ حُِٔلخص ٛـ٤َحٌُحط٢ٝحُلغ 
 

:  حذ٠ذٞ ٍِفاخ راخ لٍة -2
 حُٔـ٘خ٢ٔ٤١كخٕ حُٔـخٍ ،  كي٣ي١ ٟٝغ ىحهَ حُِٔق هِذ اًح

ٝرخُظخ٢ُ ٣ِ٣ي ، ٣ظًَِ ىحهَ ٝكٍٞ حُِٔق ٝلا ٣َ٘ى ًؼ٤َحً هخٍؿٚ 

 ا٠ُهي ٣َٜ كغ ٓؼَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔلخص . ٖٓ كغ حُِٔق 
10 ١َ٘ٛ.  

إٔ ط٤خٍحص ، ٌُٖٝ ٣ؼ٤ذ ػ٠ِ ٓؼَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔلخص 

 ط٠ٔٔ رخُظ٤خٍحص حُلي٣ي١ ىحهَ حُوِذ حٌُحط٢ٓظُٞيس رخُلغ 
طظلَى ك٢ حطـخٛخص ػ٘ٞحث٤ش ،  أٝ حُظ٤خٍحص حُيٝح٤ٓش حلإػٜخ٣ٍش

طلخع ىٍؿش كَحٍس حُوِذ ٍىحهَ ٌٛح حُوِذ ٓٔخ ٣ٔزذ ح
 حُلي٣ي١ٌُُٝي ٣ؤْ حُوِذ . حُطخهش ك٢ ٝكوي حُٔـ٘خ٢ٔ٤١

 َٗحثق ٓؼُِٝش ػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ُظوخّٝ حُظ٤خٍحص ا٠ُ

 . أٝ حُيٝح٤ٓش حلإػٜخ٣ٍش
 ك٢ حُظ٘ؼ٤ْ ك٢ ىٝحثَ حُلي٣ي١ حُِٔلخص ًحص حُوِذ ّٝطٔظوي

طو٣ْٞ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ًٔخ طٔظويّ ك٢ ىٝحثَ حُٜٔخر٤ق 

 .حُلٍِٞٓ٘ظ٤ش 
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 : ٍِفاخ راخ لٍة ِٓ ِسحٛق اٌحذ٠ذ -3
٣و٢ِ ، ك٤غ  ٣ٟٞغ ريحهَ هِزٜخ ٓٔلٞم ٖٓ حُلي٣ي حُظ٢ حُِٔلخص ١ٝٙ

 ًٝ ٓوخٝٓش ًَٜر٤ش ٓـ٘خ٢ٔ٤١ هِذ ١ٓٔلٞم حُلي٣ي رٔخىس ػخُُش ٠٣ٝـ٢ ٤ُؼ٢
 . كي ًز٤َ ا٠ُ حلإػٜخ٣ٍشٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ حُظ٤خٍحص حُيٝح٤ٓش أٝ  ػخ٤ُش ،

طؤػ٤َ ٛـ٤َ ػ٠ِ حٌُّٔٞٗخص ٌُُي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔلخص ٣ِٔي ًلخءس ػخ٤ُش ُٝٚ 

 . حلأهَٟ
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 : ٍِفاخ راخ لٍة ِٓ ِادج اٌف١شس٠د -4
 ٣ٟٞغ ريحهَ هِزٜخ ٓخىس حُظ٠ٛٝ٢ طِي حُِٔلخص 

حُل٣َ٤ض ، ٝٓخىس حُل٣َ٤ض ٓخىس ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓوخٝٓظٜخ 
ٝرٌُي ٠ٖٗٔ ػيّ ٣َٓخٕ حُظ٤خٍحص ،حٌَُٜر٤ش ػخ٤ُش ؿيحً 

  . ىحهِٜخ حلإػٜخ٣ٍش
 

 .. ِٓ ح١ث اٌرشدد:  ا١ٔا
 

 low Frequency Coils :ٍِفاخ اٌرشدد إٌّخفض - 1
 ا٠َُٛطِ  20  حُظَىىحص حُٜٞط٤ش ، ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ حُظَىىحص حُٜٞط٤ش طظَحٝف ٖٓك٢ طٔظويّ حُظ٢ حُِٔلخص ٢ٛٝ

  .حُلي٣ي١ِٝٓلخص حُظَىى حُٔ٘ولٞ ٖٓ حُِٔلخص ًحص حُوِذ   .٤ًِٞ َٛطِ  20

  :ٍِفاخ اٌرشدد اٌّرٛسظ - 2
ٝحُظَىى ،  حُظَىىحص حُٔظٞٓطش ك٢ طٔظويّ حُظ٢ حُِٔلخص ٢ٛٝ

  ٣ٔخAM١ٝ حُٔؼ١ٞحُٔظ٢ٓٞ ك٢ أؿِٜس حَُحى٣ٞ ًحص حُظؼي٣َ 
 .٤ًِٞ َٛطِ  465

ِٝٓلخص حُظَىى حُٔظ٢ٓٞ ٖٓ حُِٔلخص ًحص حُوِذ حُٜٔ٘ٞع ٖٓ 

  .ٓٔلٞم حُلي٣ي أٝ ٓخىس حُل٣ٍَ٤ض 

 High Frequency Coils  :ٍِفاخ اٌرشدد اٌؼاٌٟ - 3
  ط٣ِي ػٖحُظ٢ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ك٢ طٔظويّ حُظ٢ حُِٔلخص ٢ٛٝ

 .٤ٓـخ َٛطِ ، ٓؼَ ىٝحثَ حُظ٘ؼ٤ْ ك٢ أؿِٜس حَُحى٣ٞ  2

  .حُٜٞحث٢ِٝٓلخص حُظَىى حُؼخ٢ُ ٖٓ حُِٔلخص ًحص حُوِذ 
ٝك٠ كخُش ،  طٌٕٞ ٓٔخٗؼش حُِٔلخص ًز٤َس حُؼخ٢ُك٢ كخُش حُظَىى 

حُظَىى حُٔ٘ولٞ طٌٕٞ ٓٔخٗؼش حُِٔلخص ٛـ٤َس ٌٝٛح ٣ٌٔ٘٘خ ٖٓ 

 حُظ٢كَٜ حُظَىىحص حُٜٞط٤ش ػٖ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ك٢ حُيٝحثَ 
 . ٓغ حُظَىى حُٔ٘ولٞ حُؼخ٣٢ُوظَٕ ك٤ٜخ حُظَىى 

رخلإٟخكش ُزؼٞ ٌٛٙ حُِٔلخص حُظ٢ ٣ٌٕٞ هِزٜخ ٜٓ٘ٞع ٖٓ 
حُل٣َ٤ض أٝ ٓٔلٞم حُلي٣ي حُظ٢ طؼَٔ ًيحٍحص ط٤ُٞق ػ٘ي 

  .70MHz to 100MHzطَىىحص 

 
 

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. 

 

 :سِٛص اٌٍّفاخ 

     
 

 : دٚائش اٌر١اس اٌّسرّش فٟاٌٍّف 
 

 حلأ٠ُٝ حُؼظ٠ٔ ٌٓ٘ حُِلظش ه٤ٔظٚ ا٠ُ ٤َٓٔ رخُِٔق لا ٣َٜ ح١ٌُكخٕ حُظ٤خٍ ،  ٢ِٓ ؿٜي ٓٔظَٔ ػ٠ِ ِٓق اًح

 . حُِٔق ك٢ ٣ؼخٍٝ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌُحط٢ًُٝي رٔزذ طُٞي ؿٜي ٓٔظ٘ظؾ رخُلغ 
كخٕ حُـٜي ،  كَٜ حُـٜي حُٔٔظَٔ ػٖ حُِٔق ، ٝاًح حُِٔق ػ٘ي ط٤ِٛٞش رخُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ك٢حُظ٤خٍ ٣ظِح٣ي طي٣ٍـ٤خً 
 حُٜلَ رٔـَى كَٜ ا٠ٌُُح كخٕ ط٤خٍ حُٜز١ٞ لا ٣َٜ ،  حُِٔق ك٢ حُظ٤خٍ ٙ ٣ؼخٍٝ ط٘خمحٌُحط٢حُٔٔظ٘ظؾ رخُلغ 

 . ك٤ٖ ا٠ُرَ ٣ٔظَٔ . حُـٜي حُٔٔظَٔ ػٖ حُِٔق 

 

  

 

 ٣ظ٘خهٞ حُظ٤خٍ طي٣ٍـ٤خ ٖٓ حُِٔق ػ٘ي كِٜٚ ٖٓ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ   ٣ظِح٣ي حُظ٤خٍ طي٣ٍـ٤خ ٖٓ حُِٔق ػ٘ي ِٝٛٚ ٓغ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ
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 : دٚائش اٌر١اس اٌّرٕاٚب فٟاٌٍّفاخ 
 

ٌُُي كخٕ حُِٔلخص ٣ظُٞي ك٤ٜخ ؿٜي ٓٔظ٘ظؾ رخُلغ ،  ٝحطـخٛٚ ه٤ٔظٚ ك٢رٔخ إٔ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ٣ظـ٤َ رخٓظَٔحٍ 
 . ىٝحثَ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ك٢طـ٤٤َ حلاطـخٙ ػ٘يٓخ طَٞٛ طِي حُِٔلخص   ٣ؼخٍٝ ح٣ُِخىس أٝ حُ٘وٚ أٝحٌُحط٢

 

 :تؼض اٌرطث١ماخ اٌثس١طح ٌٍٍّفاخ 

 

 
ٖٓ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ظ٠ق ُ٘خ حٓظويحّ حُِٔق ك٢ 

ط٤َٗق حلإٗخٍحص رؼي ػ٤ِٔش حُظو٣ْٞ ، ك٤غ إٔ حلإٗخٍس 
رؼي حُظو٣ْٞ ٖٓ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ا٠ُ حُٔٔظَٔ كبٜٗخ 
طل١ٞ ػ٠ِ طَىىحص ػخ٤ُش طٔظط٤غ إٔ طظـخُٝ ٌٓؼق 

حُظ٤َٗق ، ك٤غ ٣وّٞ حُِٔق رلـِ ٌٛٙ حُظَىىحص 
..  ُ٘لَٜ ك٢ حُوَؽ ػ٠ِ اٗخٍس ٓٔظَٔس طٔخٓخً 

حُظ٢ أًؼَ ٓخ ٗـيٛخ ك٢ ىحٍحص حُِٜحُحص ٝحلاطٜخلاص ، ًٌُي ٣ٌٕٞ حُِٔق ٝحٌُٔؼق ْٛ ١زؼخً ٝٛ٘خى ىحٍحص حُط٤ٖ٘ 
ىحٍس حُط٤ٖ٘ حلأٓخ٤ٓش ٝحُزلغ ك٢ ًح حلأَٓ ٣طٍٞ ُٝ٘خ ك٢ َٓكِش ٓظويٓش ٤ُٝٔض ك٢ حُزؼ٤يس كي٣غ ٣ٞ١َ ، 

: ٝأًظل٢ رخٌَُ٘ حُظخ٢ُ 

.. داسج ط١ٕٓ ذفشػ١ح 

 

.. داسج ط١ٕٓ ذسٍس١ٍح 

 

 

: لشاءج ٚحساب اٌٍّفاخ ػ١ٍّاً 
 

٣ٌٖٔ ٓؼَكش .. ٢ٛٝ ط٘زٚ حُٔوخٝٓخص ٝطل١ٞ ػ٠ِ كِوخص ٤ُٗٞش أ٠٣خً ٝطٌٕٞ ه٤ٜٔخ ػخرظش  : حُِٔلخص حُـخِٛس -1

. ه٤ٜٔخ رخٓظويحّ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٝر٘لْ حُط٣َوش حُٔٔظويٓش ٓغ حُٔوخٝٓخص 
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ك٢ حُيحٍحص حلإٌُظ٤َٗٝش ٝهٜٞٛخً ك٢ ىحٍحص حلاطٜخلاص حُلا٤ٌِٓش طٌٕٞ حُِٔلخص  : كٔخد حُِٔلخص حُٔؼَكش رو٤ْ -2
 .ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظطز٤و٤ش ٓـُٜٞش ح٣ُٜٞش ٝطٔظِِّ ػ٤ِٔش كٔخر٤ش 

 
؟ !! ؿ٤َ ٓظٞكَ ك٢ حُٔٞم ، أٝ إٔ حُٔطِٞد إٔ ٣ٌٕٞ هِزٚ ٖٓ حُٜٞحء كَٜحً ، كٔخ حُؼَٔ 1uHِٓق رو٤ٔش   :فّثثً 

..  ٖٓ هلاٍ حلأٓطَ حُظخ٤ُش ٓٞف ٗظؼِْ ٤ًل٤ش كٔخد حُِٔلخص ًحص حُوِذ حُٜٞحث٢ 
 

 :حساتاخ اٌٍّفاخ راخ اٌمٍة اٌٙٛائٟ 
 

 .. (ػخَٓ حُظل٣َٞ– ػيى حُِلخص )حُؼلاهخص حُظخ٤ُش طٟٞق ٤ًل٤ش كٔخد حُِٔلخص ًحص حُوِذ حُٜٞحث٢ 
..  ٝٛٞ ٓؼط٠ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش :ػيى حُِلخص - 1
 

 
: ػخَٓ حُظل٣َٞ - 2

 
 ّٕ : ك٤غ أ

L :  حُظل٣َٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝٛٞ رــ(uH)  ١ٌََ٘ٛٝ٤ٓ .
d :  ٖٗهطَ حُِٔق رخلإ(1 inches = 25.4 mm . )

l :   ٖٗ١ٍٞ حُِٔق رخلإ(1 inches = 25.4 mm)  حُٔٔخكش ٖٓ أٍٝ ُلش ا٠ُ آهَ ُلش ، .
n :  ػيى حُِلخص .

 
 :ٓؼخٍ ػ٢ِٔ ٝططز٤و٢ 

،  (1uH)  ًخٗض ه٤ٔش اكيٟ حُِٔلخص ك٢ حُيحٍس  FMك٢ اكيٟ ىحٍحص حلإٍٓخٍ رخلأٓٞحؽ حَُحى٣ٞ٣ش ػ٠ِ حُٔـخٍ

. ٝحُٔطِٞد كٔخد ػيى حُِلخص ٌُٜح حُِٔق 
 ٣ٝـذ حلاٗظزخٙ ا٠ُ أٗٚ ٣ـذ ػيّ ٣ُخىس هطَ حُِلش 7,2mm ٝروطَ ُلش 0,6mmٖٓ أؿَ ًُي ٗوظخٍ ِٓي رٔوطغ 

حُٔوظَف ًؼ٤َحً ٝهٜٞٛخً ك٢ ٓـخٍ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ك٤غ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظٌَ٘ ُي٣٘خ كوَ ٣ٔزذ ٟـ٤ؾ ٝط٣ٞ٘ٚ 

. ُلإٗخٍس رخلإٟخكش لاٗولخٝ ػخَٓ حُـٞىس ُِِٔق 
: ٗطزن حُؼلاهش حُٔخروش 

 

11.16

4.25

2.7

]
4.25

10
*40)

4.25

2.7
(*18[*1





n
 

 .ُلش  (n=16)رخُظخ٢ُ ٗوَد ػيى حُِلخص ُظٜزق 
 

  .inch ا٠ُ mm ُِظل٣َٞ ٖٓ 25.4، ٌُُي هٔٔ٘خ ػ٠ِ  (inch)ُوي ًًَٗخ ٓخروخً إٔ هطَ حُِٔق ١ُٝٞٚ رـ : ٓلاكظش 
 



 21 

 .حُٔٔخكش ٖٓ أٍٝ ُلش ا٠ُ آهَ ُلش ٓظؼِوش روَ حُِٔي حُٔٔظويّ ٝأ٠٣خً رخُلَحؿخص ر٤ٖ حُِلخص إ  : ٓلاكظش
 

حُِٔق ٣ٌٖٔ إٔ ٣ِق رَٛق حُِلخص ريٕٝ كَحؽ ر٤ٜ٘خ  أٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣لٔق رؼٞ حُٔـخٍ ر٤ٖ حُِلّخص ، ٌُٖٝ  : ٓلاكظش
 ( .0,6mm)اًح ًخٗض حُٔٔخكش ر٤ٖ حُِلخص أػ٘خء حُِق  (QL)٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أك٠َ ػخَٓ ؿٞىس ُِِٔق 

 
    .l>0.4d ًُٝي ٖٓ أؿَ %1إ حُؼلاهش حُٔٔظويٓش ىه٤وش كظ٠  : ٓلاكظش

 

ٛ٘خى حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔٞح٤ٟغ ٝحُٜللخص ػ٠ِ حلإٗظَٗض طٟٞق ٤ًل٤ش كٔخد حُِٔلخص ، ٌُٖ ه٤ِلاً ٜٓ٘خ ٤ٓؼط٢ ه٤ٔخً 
. ٠ٓز١ٞش 

ٝرٔوطغ  (5.8mm)أٝ  (mm 7.2)آخ  (أ١ هطَ حُِلش)ٖٝٓ أؿَ ًُي أٓظويّ ٗو٤ٜخً حُِٔلخص حُظ٢ ٣ٌٕٞ هطَٛخ 

ًُٝي ٖٓ هلاٍ ٗظخثؾ ٓلٔٞرش طؼط٢ ه٤ْ ىه٤وش ُؼخَٓ حُظل٣َٞ حُٔظٟٞؼش  (0.6mm)ِٓي ٌُلا حُلخُظ٤ٖ 
 :رخُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

 

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 

 

.. ٖٓ حُـيحٍٝ حُٔخروش 
. حُؼٔٞى حلأٍٝ ٣ز٤ٖ ػيى حُِلخص 

 7.2)ًُٝي ٖٓ أؿَ ػيى حُِلخص حُٔوخرَ ٝهطَ ُلش  (nH)حُؼٔٞى حُؼخ٢ٗ ٣ز٤ٖ ه٤ٔش ػخَٓ حُظل٣َٞ ٌُٜح حُِٔق رـ 
mm)  ٝٓوطغ ِٓي(0.6mm . )

٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُؼلاهخص حُظخ٤ُش ًُٝي ٖٓ .حُؼٔٞى حُؼخُغ ٣ز٤ٖ ه٤ٔش ػخَٓ حُـٞىس ُِِٔق ٖٓ أؿَ ُلخص ٓظَحٛش 

.. ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق  (رخُ٘ٔزش ُِح٣ٝش ٤ٓلإ حُِلش)أؿَ حُُٜٔٞش ك٢ حُلٔخد ، ًٔخ ٣ٌٖٔ ُق حُِٔق 
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.. ٣ٌٖٝٔ حٓظويحّ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٖٓ أؿَ حُلٔخرخص حُـخِٛس 
 

 



 23 
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، ْٛ كَحؽ  ر٣ٖ٤لَٜٓظٞح٤٣ُٖ حٌُٔؼق ٖٓ ُٞك٤ٖ ٣ٜ٘غ 
ٝطوظِق أٗٞحع ، حُؼخُُش  ٌٝٛح حُلَحؽ ٠ٔٔ٣ حُطزوش

ٜٓ٘خ ، ٗٞع حُطزوش حُؼخُُش كٔذ حٌُٔؼلخص ػ٠ِ 

، ٍٝم حٍ,  حُز٤ُٞٔظَ,  ح٤ٌُٔخ ، ٌٓؼلخص ح٤َُٔح٤ٓي
 . ٛٞحث٢ ا٠ُ أهَٙ

 

 
: سِض اٌّىثف 

   

 ٌٓؼق ػخى١ ٌٓؼق ٓٔظوطذ ٌٓؼق ٓظـ٤َ

 

٣ٔظويّ حٌُٔؼق ك٢ ٗلٖ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ٢ٛٝ ٓ٘خرٜش ُؼَٔ 
حُزطخ٣ٍش ٌُٖٝ حُلَم اٜٗخ طٌٕٞ هطَس اًح ٗل٘ض أػ٠ِ ٖٓ ؿٜيٛخ ٣ٝظْ 

 .  طل٣َـٜخ رٞحٓطش ٓوخٝٓش ُظلي٣ي ػ٤ِٔش حُظل٣َؾ

 :ٝطظْ ػ٤ِٔش حُظل٣َؾ ٝحُ٘لٖ رط٣َوظ٤ٖ

 

  :(شحٓ اٌّىثف) اٌرسٍسًػٍٝ 

 ٗلٖ حٌُٔؼق ًٔخ ارطخء  ػ٠ِ ػ٤ِٔشحُٔوخٝٓشحُ٘لٖ طي٣ٍـ٤خ ٝطؼَٔ ٣ظْ 
  . ػ٠ِ حُٔ٘ل٢٘ ٛٞ ٟٓٞق

 

 

: ) ذفش٠غ اٌّىثف( ػٍٝ اٌرٛاصٞ

حٌُٔؼق ٝحُٔوخٝٓش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٣ٝظْ حُظ٣َٔذ أٝ حُظل٣َؾ طي٣ٍـ٤خ  طَٞٛ
  .ٟٓٞق  ػ٤ِٔش حُظل٣َؾ ٌُِٔؼق ًٔخ ٛٞارطخء ٝطؼَٔ حُٔوخٝٓش ػ٠ِ

 

 

  .FARAD ٝٝكيس ه٤خٜٓخ حُلخٍحى  Cٌُٔؼق رخ٣ٍََُِِٓٓ 
 
.. ُٝو٤خّ ه٤ٔش حٌُٔؼق هٔٔض ا٠ُ ٝكيحص أٛـَ ، ٝكيس ًز٤َس ؿيحً ك٢ حٌُٔؼق : حُلخٍحى ٝ

uF Micro Farad 10 -6 F 
 

nF Nano Farad 10 -9 F 
 

pF Pico Farad 10 -12 F 
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 .  طٜ٘غ حٌُٔؼلخص رؤكـخّ ٝأٌٗخٍ ٓظ٘ٞػش ٝػخىس طٌظذ حُو٤ْ ػ٤ِٜخ أٝ طٌٕٞ ػ٤ِٜخ حلأ١ٞحم ًٔخ ك٢ حُٔوخٝٓش
 : رٌَ٘ ػخّ ؿيحً ٝٛ٘خى ٤ٌِٖٗ ٌُِٔؼلخص

 
 . AXIALٌٓؼلخص ط٘زٚ حُٔوٞٓخص ٣ٝوَؽ ٜٓ٘خ ٤ٌِٖٓ 

 
 . RADIALٌٓؼلخص طوَؽ ٖٓ أٓلِٜخ ٜٗخ٣ش أ١َحف حلأٓلاى

  :أٔٛاع اٌّىثفاخ
  . ُٜٝخ أٌٗخٍ ٓوظِلشػخرظشٌٓؼلخص - 1

 . ٝطظ٤ِٔ رٞؿٞى هطذ ٓٞؿذ ٝٓخُذ، طخ٤ّٗٞ ١ٌٝٓؼق حُض، ٣ٌظ٢َٗٝ ٌٍٓؼلخص ٓٔظوطزش ٓؼَ حٌُٔؼق حلإ- 2
 .  ك٢ حَُحى٣ٞحُٔٞؿٞىسٌٓؼلخص ٓظـ٤َس ٝطٔظويّ ك٢ ٟز٢ حُظَىىحص ًٔخ - 3

 : (ٌٓؼلّخص ٗٞعِ ًَٜ ٤ٔ٤ًٝخث٤ش)حٌُٔؼلّخص حلا٤ٌُظ٤َُٝظ٤ش 

ْٖ كٞح٢ُ  ِٓ طظََحٝفُ حٌُٔؼلّخصُ حلا٤ٌُظ٤َُٝظ٤شُ ك٢ حُو٤ٔشِ 
1 µF ِا٠ُ آلاف  µF ٢ٛٝ طٔظويّ ك٢ ىحٍحص ،

. حُظ٤َٗق ٝطٔظخُ رٔؼخطٜخ حُؼخ٤ُش 
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] 

 
 

  :ٌٓؼلّخص ٓظؼيىس حُطزوش حُوِك٤ش 

ٌٛٙ حٌُٔؼلخص ٣ٌٕٞ ُٜخ ػخٍُ ٖٓ ػيس ١زوخص ٝٓغ 
ًُي طٔظخُ رٜـَ حُلـْ ٝىٍؿش كَحٍس ؿ٤يس ٝهٜخثٚ 

.  ًٔخ أٜٗخ ٤ُْ ُٜخ هطز٤ش .طَىى ٓٔظوَس 

٢ٛٝ طٔظويّ ك٢ ط٤َٗق اٗخٍحص حُظَىى حُؼخ٢ُ 
حَُه٤ٔش ٖٓ هلاٍ آَحٍ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ؿ٤َ حَُٔرؼش 

. ػ٠ِ حُوطذ حلأ٢ٍٟ 

 
 

 

  : Tantalumٌٓؼلّخص 
ٌٓؼلّخص ٢ٛٝ أ٠٣خً ػزخٍس ػٖ 

 ُٜٝخ هطز٤ش ٣٘خٍ ا٤ُٜخ أ٤ٌُظ٤َُٝظ٤ش
ٝطٔظخُ ٌٛٙ حٌُٔؼلخص رؤٜٗخ + رـ 

ٓٔظوَس ٌُح طٔظويّ ك٢ حُيحٍحص 

حُظ٢ طلظخؽ حٓظوَحٍ ػخ٢ُ ك٢ ه٤ْ 
حُٔؼش  

 

 :ٌٓؼلخص ح٤َُٔح٤ٓي 
حٌُٔؼلّخص حُوِك٤ش ٓز٤٘ش رٔٞحى ٓؼَ رخ٣ٍّٞ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ 

.  حُلخ٢٠ٓ ٝطٔظويّ ك٢ ططز٤وخص حُظَىىحص حُؼخ٤ُش 
 .هطز٤ش ٤ُْ ُٜخ  ٝٓؼظْٜ ٛـ٤َس ٗٔز٤خً 
 ك٢ حُيحٍحص ٣ـُٞ إٔ طٔظويّحٌُٔؼلّخص حُوِك٤ش لا 

 . حلإٗخٍسٝححُظ٘خر٤ٜش لأْٜٗ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ٞٙ
 

 

Mica Capacitors : 
.  ًؼخٍُ Mica ٓخىس طٔظؼَٔ ٌٛٙ حٌُٔؼلّخص

 حكَحٍطٚ لإٔ ٓؼخَٓ ىٍؿش،  ؿ٤ي حٓظوَحٍ طٔظخُ رؤٕ ُٜخ

 .  ٓٔظخُسحٙىلإٔ هخ٤ٛش طَىٝ  ،ٛـ٤َ
ِٖ طٔظؼَٔ ك٢ ىحٍحص ١ٙ طٌرٌد حٍ، َٝٓٗلخص   ح٤َُٗ

 . ػخ٢ُ أ٠٣خً حٍ
ْٕ حً  ؿ٤يُ ٢ٛٝ ٓؼُِٝش ُٖ أَ ٌِ ْٔ ىحٍحص  ك٢ طٔظؼَٔ، ٌُٝح ٣ُ

 ...  ٤ُْ ُٜخ هطز٤ش .  حُؼخ٤ُشحُـٜي
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 : (ٓٔظخُس)ٌٓؼلّخص حُطزوش ح٠ُٔخػلش حٌَُٜرخث٤ش 

ٌٛٙ حٌُٔؼلخص طؼظزَ ٖٓ أكوَ حلأٗٞحع ٝأًؼَٛخ حٓظوَحٍحً 
. رخلإٟخكش ُٔؼخطٜخ حُؼخ٤ُش ٍؿْ ٛـَ كـٜٔخ 

 

 

Poly propylene Capacitors : 

 100KHZٌٛٙ حٌُٔؼلخص طٔظويّ ك٢ ٓـخٍ طَىىحص 
. ٝٓخىٕٝ 

 
Metallized Polyester Film Capacitors : 

 
 

Polyester Film Capacitors : 

 ًؼخٍُ  Polyester Filmطٔظويّ ٌٛٙ حٌُٔؼلخص ٓخىس 
 
 

 
 

 

 : Polystyrene Filmٌٓؼلخص 

٤ٔٓض ًٌُي لإٔ حُؼخٍُ ك٤ٜخ ْٛ ٖٓ حُٔخىس 
Polystyrene Film . 

ْٖ حٌُٔؼقّ ِٓ َْ حصٌٛح حُ٘ٞعِ   حٍحص ك٢ ىُلآظؼٔخٍ ٤َُ

َٕ كِِٕٝ  حُظٌرٌد حُؼخ٢ُ  ١ٙ. ىحهِٚ ك٢ ، لأْٜٗ ٣َزْ٘ٞ
. طٞه٤ض حٍفِ أَٝ ١ٍِٕ ص ك٢ ىٝحثَِ حٍسٓٔظؼَٔ

 
 : Variable Capacitorsحٌُٔؼلّخص حُٔظـ٤َّس 

حٌُٔؼلخص حُٔظـ٤َس طٔظويّ ك٢ ىحٍحص حُظؼي٣َ 
حُظَىى١ ، ٝطِٔي ٌٛٙ حٌُٔؼلخص رَؿ٢ ٣يٍٝ رخلاطـخ٤ٖٛ 

ُظـ٤٤َ ه٤ٔش حُٔؼش ٌُٖٝ ٣ٝـذ حلاٗظزخٙ ػ٘ي طؼي٣َ 
ه٤ٔش حٌُٔؼق رخٓظويحّ ٓلي إٔ ه٤ٔش حُٔؼش ٣ٌٖٔ 

. إٔ طظؤػَ روطز٤ش ٣يى أٝ حُ٘ل٘خص ػ٠ِ حُٔلي 

إ ه٤ْ ٌٛٙ حٌُٔؼلخص ٣ظؼَف ا٤ُٜخ ٖٓ هلاٍ ػيس أُٞحٕ 
:  ػ٠ِ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ 

Blue:   7pF   (2 - 9) .        white: 10pF  (3 - 15) .  
green: 30pF (5 - 35) .       brown: 60pF (8 - 72) . 
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طٌظذ حُو٤ٔش حُؼ٤ِخ ُلَم حُـٜي ػ٠ِ حٌُٔؼق ٝحُظ٢ ٌٖٓٔ إٔ ٣ؼَٔ 

 .  ٛخدــ
ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ ،  طٌٕٞ ٓوطزش حُظ٘ظخ٤ّٗٞٝك٢ رؼٞ حٌُٔؼلخص ًب٤ٌُظ٤َٗٝش 

ٝطٌظذ ػ٤ِٜخ ػخىس ٌٛٙ حلأهطخد ، اٜٗخ ٣ـذ إٔ طٟٞغ رخٌَُ٘ حُٜل٤ق 
 .  اًح ًخٗض ٓٞؿزش أٝ ٓخُزش

حٌُٔؼلخص ُٜخ أ١ٞحم ٖٓ حلأُٞحٕ ُٔؼَكش ه٤ٔظٜخ ًخُٔٞؿٞىس ك٢  رؼٞ

 .حُٔوخٝٓخص 

 

 
 : ذٛط١ً اٌّىثفاخ

:  حُظٞح٢ُ
..  رخٌَُ٘ حٝطظْ ٍر٢ حٌُٔؼلخص رٌَ٘ ٓظَِٔٔ ًْ

 : ٓخ١ٝصه٤ٔش حُٜ٘خث٤ش ٌُِٔؼق حٍٝطٌٕٞ 

1/Ct=1/c1+1/c2 
Ct=1/(1/C1+1/C2) 

 

 : حُظٞح١ُ
 .. ٝطظْ ٍر٢ حٌُٔؼلخص رٌَ٘ ٓظٞح١ُ ًٔخ رخٌَُ٘ 

: ٓخ١ٝ صف عه٤ٔش حُٜ٘خث٤ش ُِٔيحٍٝطٌٕٞ 

Ct=C1+C2 

 
 

 : حٌُٔؼلخص هَحءس ه٤ْ
 

uF 
Micro 

Farad  
10^(-6) F 

nF 
Nano 
Farad  

10^(-9) F 

pF 
Pico 

Farad  
10^(-12) F 
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 : الأٌٛاْلشاءج ِىثفاخ راخ 
  Pico Faradرؼٞ حُو٤ْ طوخّ رخُز٤ٌٞ كخٍحى 

  1000pF=102: كَٔ ه٤ٔظٜخ طٌٕٞأٓٞى أٓؼلا ٌٓؼق رِٕٞ ر٢٘ 
  100000pF= 100nF= 0.1uf: ٛلَ ه٤ٔظٜخ طٌٕٞأٓٞى أٓؼلا ٌٓؼق رِٕٞ ر٢٘ 

 
 : تثسر١ىٟاي اٌغثفلشاءج اٌّىثف رٚ 

كخٍحى  طٌٕٞ حُٔؼٚ رخُٔخ٣ٌَٝ، أؿِذ ٌٛٙ حُوطغ طٌٕٞ ٓطزٞػش حُو٤ْ ك٤غ طَ٘ٔ ٓؼش حٌُٔؼق ٝؿٜيٛخ ٝىهظٜخ 

microfarad ٝؿي حَُِٓ اًح الا nكـٖ حُٔؼش طٌٕٞ رخُ٘خٗٞ كخٍحى   . 
 :ٝطليى حُيهش ػ٠ِ كٔذ حَُُٓٞ حُظخ٤ُش،  ٣Vٌظذ حُلَف   ٝك٢ رؼ٠ٜخ لا٣ٝVؼط٠ حُـٜي ًَهْ ٣ظزغ حُلَف 

 

 حَُِٓ حُيهش

%20 M 

%10 K 

%5 J 

%2.5 H 

1 pF 

 رخُٔٞؿذ أٝ حُٔخُذ
 

F 

 

 ؿيٍٝ هَحءس ه٤ْ حٌُٔؼلخص ػٖ ٣َ١ن حلأُٞحٕ

 

 

 

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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 ؿيٍٝ هَحءس ٌٓؼلخص حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حلإٌُظ٤َُٝظ٤ش

 

 
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 
 

 حلا٤ٌُظ٤َُٝظ٤شٌٓؼلخص حُظ٤ظخ٤ّٗٞ 
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 31 

 



 32 

 

:  جا١ٔىٟناٌىٙشِٟٚ اٌش١ٍ٠ٗ

ٖٓ هلاٍ ططز٤ن ؿٜي ػ٠ِ ٓلظخف ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ رٚ ًَٜرخث٤خً ػَٜ٘ ًَٜرخث٢ ٣ظٌٕٞ ٖٓ  ػزخٍس ػٖ ١ٙ
.  حُِٔق حُٔٞؿٞى ريحهِٜخ 

( Mini Relay)ٌٛح حُؼَٜ٘ ٣ؼظزَ ػَٜ٘حً حٓظطخػ٤خً أًؼَ ٖٓ ًٞٗٚ ػَٜ٘حً حٌُظ٤َٗٝخً، رخَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى ػ٘خَٛ ط٠ٔٔ 
، ُٜٝخ 60Am ٝكظ٠ 1Ampطًَذ ػ٠ِ حُيحٍحص حلإٌُظ٤َٗٝش، ٝٛٞ ٣ظٞكَ رؤكـخّ ٓظؼيىس ٝحٓظطخػخص ٓوظِلش طزيأ ٖٓ 

ىٍٝ ًز٤َ ك٢ حُيحٍحص حُٜ٘خػ٤ش ك٢ كخٍ ًٜٞٗخ ٣ٌٖٔ إٔ طلَ ٓلَ حٌُٞٗظٌظٍٞ ح١ٌُ ٣ٜيٍ أٛٞحطخً ػخ٤ُش ػ٘ي حُلظق 

. ٝحلإؿلام

 

 حلإٌُظ٤َٗٝش، ٝٛٞ ه٤خىس َٓكِش حُوَؽ حُٜ٘خث٢ ٖٓ هلاٍ حُظلٌْ رخُـٜي حُٔطزن صٖٝٓ أًؼَ حٓظويحٓخطٜخ ك٢ حُيحٍح
  . 1Ampػ٠ِ ِٓق ح٤ِ٣َُٚ رخٓظويحّ طَحِٗٓظٍٞ ٛـ٤َ لا ٣ظـخُٝ ط٤خٍٙ 

ٌُ٘ٚ ٣ـذ حلاٗظزخٙ إٔ ح٤ِ٣َُٚ طٔظـَم ُٓ٘خً رؤؿِحء ح٢ِ٤ُٔ ػخ٤ٗش كظ٠ طٔظـ٤ذ َُِٞٛ ٝحُلَٜ، ٌٝٛح حُِٖٓ ٗخطؾ 
ػٖ ػطخُظٜخ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش، ٌُح لا ٣ٌٔ٘٘خ حٓظويحٜٓخ ك٢ حُظطز٤وخص حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ َٓػخص ػخ٤ُش، ك٤غ ٣ٔظؼخٝ 

. ػٜ٘خ رخُؼخ٣َٓظٍٞحص حلآظطخػ٤ش أٝ حُظ٣َخًخص أٝ حُٔلخط٤ق ح٤ٌٗٞ٤ُِٔش

 ٝىحٍحص حُٜٔخػي ٝحلأرٞحد PLCك٢ ىحٍحص حُٔ٘ظٔخص حٌَُٜرخث٤ش ٝأؿِٜس حُـ : ٝط٘ظَ٘ ك٢ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش 
... حٌَُٜرخث٤ش ٝحُؼي٣ي ٖٓ حُظطز٤وخص حلأهَٟ

:  رخلإٟخكش ٌُٜٞٗخ طظٞكَ رظ٤خٍحص ٓظؼيىس، ٢ٛ أ٠٣خً طظٞكَ رـٜٞى طلٌْ ٓظؼيىس أ٠٣خ ٢ٛٝ ؿٜٞى ٗظخ٤ٓش ػخ٤ُٔش

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

.. ح حُٔٔظويٓش ك٢ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤شرؼٞ أٌٗخُٚ



 33 

  
 

.. ح حُٔٔظويٓش ك٢ حُيحٍحص حلإٌُظ٤َٗٝشرؼٞ أٌٗخُٚ

 
 

 

 

 : حُظخ٢ُُلْٜ ٣َ١وش ػَٔ ح٤ِ٣َُٚ حٗظَ ا٠ُ حٌَُ٘:  ػًّ اٌش١ٍ٠ٗخو١ف 
 

 
ُٞ حكظَٟ٘خ إٔ ٛ٘خى ًٍحػخً ٓؼي٤ٗخ ٓٔظوَ ك٢ ٟٝؼٚ حُطز٤ؼ٢ ػ٠ِ ٓلٍٞ ٝحكظَٟ٘خ إٔ ٌٛح حٌٍُحع ٣ٌٔ٘ٚ حُظلَى 

 رل٣َش ػ٠ِ ٌٛح حُٔلٍٞ كٔخًح ٤ٓليع ػ٘يٓخ ٗوَد ٓـ٘خ٤١ٔخً ا٠ُ ٌٛح حٌٍُحع ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ٛ٘خ؟

 
لاٗي إٔ حٌٍُحع ٤ٓظَى ٟٝؼٚ حُطز٤ؼ٢ ٝ ٤ٓظلَى ا٠ُ حلأٓلَ رخطـخٙ حُٔـ٘خ٤١ْ ٓٔخ ٣ـؼَ ١َكٚ ح٥هَ ٣لآْ 

. ٌٛٙ رزٔخ١ش ٢ٛ ٣َ١وش ػَٔ ح٤ِ٣َُٚ .حُ٘وطش حُلَٔحء ٝرٌُي ٣ٌٕٞ ٛ٘خى حطٜخٍ ر٤ٖ حُ٘وطش حُلَٔحء ٝحٌٍُحع
 

ٝرٌَ٘ أػٔن، ٣ٟٞق حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٍٓٔخً طل٤ِ٤ٜخً ُِز٤٘ش حُيحه٤ِش ٤ِ٣َُِٚ ك٤غ أٗٚ ػ٘يٓخ ٣ظْ طـ٣ٌش ح٤ُٗٞؼش 
(Coil)  ،كبٕ حٍُِحع ح١ٌُ ٣لَٔ حُظٔخّ حُٔظلَى ٓٞف ٣٘ـٌد ٣ٝلآْ حُظٔخّ حُؼخرض ٓئى٣خً ا٠ُ َٝٛ حُيحٍس

. ٝػ٘يٓخ ٣لوي حُِٔق ط٤٤ٜـٚ ثئػَ هٞس حُ٘خرٞ حُؼ٤ٌٔش ػ٠ِ حٌٍُحع ٝطؼ٤يٙ ا٠ُ ٟٝؼ٤ظٚ حلأٓخ٤ٓش
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 :ح٤ِ٣َُٚ اًح ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿِث٤ٖ ٍث٤٤ٔ٤ٖ ٝٛٔخ:  أخضاء اٌش١ٍ٠ٗ

 

 

.  ٝ ٓؼِ٘خٙ ٓخروخً رخُٔـ٘خ٤١ْ :اٌّغٕاط١سٟاٌٍّف 
ٌُٖٝ ريلاً ٖٓ حُٔـ٘خ٤١ْ حُؼخى١ كبٕ ح٤ِ٣َُٚ ٣ٔظويّ 
حُٔـ٘خ٤١ْ حٌَُٜرخث٢ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ هطؼش كي٣ي٣ش 

كؼ٘يٓخ ٍَٗٔ ط٤خٍحً ًَٜرخث٤خً ك٢ . ِٓلٞف كُٜٞخ ِٓي
حُِٔي ٣ظٌٕٞ ٓـخٍ ٓـ٘خ٤ٔ٤١خ ٝطظلٍٞ حُوطؼش 

 .حُلي٣ي٣ش ا٠ُ ٓـ٘خ٤١ْ

 

:  ٝٓؼِ٘خٙ ٓخروخ رخٌٍُحع ك٢ ٟٝؼ٤ٚ حُطز٤ؼ٢اٌّفراذ
 .(كٜٞ َٓٞٛ)ٝٓلآْ ٝح٥هَ  ،ؿ٤َ ٓلآْ

كؼ٘يٓخ ٣َٔ ط٤خٍ ػخرض ك٢ حُِٔق ٣ٝزيأ حُٔـ٘خ٤١ْ 
حٌَُٜرخث٢ رخُؼَٔ ٣٘ـٌد حٌٍُحع حُٔؼي٢ٗ ا٠ُ حلأٓلَ 

 . ٝطٌظَٔ حُيحثَس ك٤زيأ حُظ٤خٍ ك٢ ح٣َُٔخٕ ا٠ُ حُيحثَس

كؼيى .  ٝػيى كٞحَٓ حُظٔخٓخصػيى ٗوخ١ حُظلآْكٔذ ٛ٘خى أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ح٤ِ٣َُٜخص طٜ٘ق  : ٖأٔٛاع اٌش٠ٍٟ

أْٛ ٌٛٙ ٝ،  ٣ليى ػيى ٓخ ٠ٔٔ٣ رخلأهطخد ٝػيى ٗوخ١ حُظلآْ ٣ليى ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُظل٣ٞلاصكٞحَٓ حُظٔخٓخص

 :حلأٗٞحع

 

 

 (SPST )ح٤ِ٣َُٚ ًٝ حُوطذ حُٞحكي ٝحُظل٣ِٞش حُٞحكيس

ٝطٌٕٞ ٌُٜح  (أ١ هطذ ٝحكي)ك٢ ٌٛح ح٤ِ٣َُٚ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ًٍحع ٝحكيس 

 .حٌٍُحع ٗوطش ٝحكيس ُِظلآْ
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 (SPDT )ح٤ِ٣َُٚ ًٝ حُوطذ حُٞحكي ٝحُظل٣ِٞظ٤ٖ

ُٜٝخ ٗوطظ٤ٖ  (هطذ ٝحكي)ك٢ ٌٛح ح٤ِ٣َُٚ طٌٕٞ ٛ٘خى ًٍحع ٝحكيس 
ُِظلآْ طٌٕٞ َٓطزش رل٤غ ػ٘يٓخ ٣ظلَى حٌٍُحع طوّٞ اكيٟ حُ٘وخ١ 

 . رخُظ٤َٛٞ ر٤٘ٔخ طٌٕٞ حُ٘وطش حلأهَٟ ك٢ ٟٝغ حُلَٜ

 

 (DPST )ح٤ِ٣َُٚ ًٝ حُوطز٤ٖ ٝحُظل٣ِٞش حُٞحكيس

ك٢ ٌٛح ح٤ِ٣َُٚ ٣ٞؿي ٛ٘خى ًٍحػخٕ طظلًَخٕ ر٘لْ حُٞهض ٝ ٌَُ ًٍحع 
 .ٗوطش طلآْ ٝحكيس

 

 (DPDT )ح٤ِ٣َُٚ ًٝ حُوطز٤ٖ ٝطل٣ِٞظ٤ٖ

ك٢ ٌٛح ح٤ِ٣َُٚ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ًٍحػخٕ طظلًَخٕ ر٘لْ حُٞهض ٌُٖٝ ٌَُ 
 .ًٍحع ٗوطظ٢ طلآْ

 

ٜٓٔخ طٌٖ حُلٌَس ر٤ٔطش، كبٜٗخ لا طظَٓن الا رخُؼ٤خٕ، ٌُح أىٍؽ ك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼ٠خً ٖٓ ٗٔخُؽ ح٤ِ٣َُٚ حُٔٔظويٓش ك٢ 
حُظطز٤وخص حلإٌُظ٤َٗٝش ٝحُٜ٘خػ٤ش 
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 (....PLC , Inverter)حٓظويحّ ح٤ِ٣َُٚ ك٢ ططز٤وخص ىحٍحص حُظلٌْ ًٔلخط٤ق هَؽ 

 
ُوي ًًَٗخ ك٢ ريح٣ش حُلوَس، إٔ ح٤ِ٣َُٚ لا طوظَٜ كو٢ ػ٠ِ حُظطز٤وخص حُز٤ٔطش، ٝاٗٔخ طظؼيٟ رٌٜٞٗخ ػَٜ٘حً 

. ٣ٔظويّ ك٢ ُٞكخص حُظلٌْ حُٜ٘خػ٤ش ًؤىحسٍ ُلٔخ٣ش حلأكٔخٍ حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ أهطخٍ ٣ُخىس ط٤خٍ حُظل٤َٔ

 
ٝطٌٕٞ هخرِش ُِٔؼخ٣َس ك٢ ُٖٓ حُلَٜ ػ٘ي ٣ُخىس ط٤خٍ  (to 250 Amp 6)طظٞكَ ٌٛٙ ح٤ِ٣َُٚ رظ٤خٍحص ه٤خ٤ٓش ٓظؼيىس 

. حُلَٔ، ٝط٤خٍ حُلَٜ ح١ٌُ ٣ـذ إٔ طلَٜ ح٤ِ٣َُٚ ػ٘يٙ رؼي حٗو٠خء ُٖٓ حُلَٜ

 
: كٔؼلاً 

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ طٞطَ ػلاػ٢ 10x736=7360 Watt أكٜ٘ش أ١ 10ُي١ ٓلَى ٟخؿ٢ ُٔلذ ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُزجَ، حٓظطخػظٚ 

. 0.87 ٝػَٔ حٓظطخػش 50HZرظَىى 380V حُطٍٞ 
كٔخ٣ش ٌٛح حُٔلَى ٖٓ هطَ حُظل٤َٔ حُِحثي ُِٔلَى ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ـْ آخ ػٖ حٗولخٝ ؿٜي حُظـ٣ٌش : ٝحُٔطِٞد

.. أٝ ٣ُخىس حُلَٔ ػ٠ِ ٓلٍٞ حُٔلَى ٝأٍٓٞ أهَٟ

!!  حلأَٓ ر٢٤ٔ ؿيحً : حُلَ
٣ـذ إٔ ٗوظخٍ ػَٜ٘ ح٤ِ٣َُٚ رل٤غ ٣ٌٕٞ ط٤خٍٛخ ه٣َزخً ٖٓ ط٤خٍ حُٔلَى ٓغ حُؼِْ إٔ حًَُ٘خص حُٜٔ٘ؼش هي أهٌص 

. رؼ٤ٖ حلاػظزخٍ حٓظطخػخص حُٔلًَخص حُو٤خ٤ٓش حُٜٔ٘ؼش ٖٓ هزَ ًَٗخص حُٔلًَخص

: إ ط٤خٍ حُٔلَى ٣ٌٖٔ كٔخرٚ ٖٓ حُؼلاهش حُظخ٤ُش
 

Amp
CosV

P
ICosIVP 42.7

87.0.380.3

7360

..3
...3 


 

 

؟؟ !!(ط٤خٍ حُلَٔ حُِحثي)ٌٛح ٛٞ حُظ٤خٍ حلا٢ٔٓ ُِٔلَى، ٌُٖٝ ٓخ ٛٞ حُظ٤خٍ ح١ٌُ ٣ـذ إٔ طلَٜ ػ٘يٙ ح٤ِ٣َُٚ 
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أٓخ كٞم  (to 10% %5+)إ ط٤خٍ حُلَٔ حُِحثي كٔذ حُٔوخ٤٣ْ حُؼخ٤ُٔش ٣ٌٖٔ حػظزخٍٙ ٓوزٞلاً ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزظٚ 
. ٌٛح حُٔـخٍ ك٤ؼظزَ ؿ٤َ ٓوزٍٞ

 
: ٌُح ٣ـذ إٔ طظلون حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش 

ILIk  3.1 

 ٛٞ ط٤خٍ حُلَٔ حُٔلٔٞد ٓخروخً، ٝرخُظخ٢ُ IL ٛٞ ط٤خٍ حُلَٔ حُِحثي ح١ٌُ ٣ـذ ٓؼخ٣َس ح٤ِ٣َُٚ ػ٤ِٚ، Ikٝك٤غ إٔ 
: ٣ٌٕٞ ط٤خٍ حُلَٜ ٤ِ٣َُِٚ 

Ik= 1.2 x 7.42 = 9.65 A 
 

.. ٌُٖٝ رو٢ إٔ ٗليى حُِٖٓ ح١ٌُ ٣ـذ إٔ طلَٜ ػ٘يٙ ح٤ِ٣َُٚ ػ٘ي حٓظَٔحٍ ٣ُخىس حُظ٤خٍ 

 ىه٤وش، ٝأ٠٣خً ٛٞ ٓظؼِن رظ٤خٍ حُلَٔ حُِحثي ك٤غ ًِٔخ حُىحى ط٤خٍ 15إ ٌٛح حُِٖٓ ٣ظَحٝف ػخىسُ ر٤ٖ ىه٤وش ٝحكيس 
. حُلَٔ حُىحى طٔيى حُٜل٤لش حُٔؼي٤ٗش ُِِٔىٝؿش حُلَح٣ٍش حُٔٞؿٞىس ك٢ ىحهَ ح٤ِ٣َُٚ حُظ٢ ٣وّٞ ػ٤ِٜخ ٓزيأ حُؼَٔ

 

.  ىهخثن ٝٓط٤خً ٢ٛٝ10 ه٤خ٤ٓش ٝٗؼخ٣َ حُِٖٓ ػ٠ِ  (to 12 Amp 8)ٌُح ٗوّٞ رخهظ٤خٍ ٤ِ٣ٍٚ ُٜخ ٓـخٍ ط٤خٍ 
 

؟؟ !!ٌُٖٝ ػ٘ي كَٜ ح٤ِ٣َُٚ رٔذ ٣ُخىس حُلَٔ ٓخًح ٗلؼَ 
: (حُٔلظخف حلأٍُم ػ٠ِ حَُْٓ)إ ٌٛٙ ح٤ِ٣َُٚ ُٜخ ٟٝؼ٤ظ٤ٖ 

  حُٟٞؼ٤ش حلأ٠ُٝ(Hand) : َٔك٤غ لا طؼٞى ح٤ِ٣َُٚ ا٠ُ حَُٞٛ ا٠ُ رؼي ٟـ٢ حٍُِ حلأك. 

  حُٟٞؼ٤ش حُؼخ٤ٗش(Auto) : ك٤غ طؼٞى ح٤ِ٣َُٚ ا٠ُ حَُٞٛ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خً رؼي ُٝحٍ حُظ٤خٍ حُِحثي رلظَس حٓظؼخىس
 .حُِٔىٝؿش ُيٍؿش حُلَحٍس حُطز٤ؼ٤ش ُٜخ

 

 
ٖٓ  (.. ٜٓخػي – ٟٞحؿ٢ –ٓلًَخص )حلأٌٗخٍ حُظخ٤ُش طٟٞق أٗٞحع ح٤ِ٣َُٚ حُٔٔظويٓش ُلٔخ٣ش حُظـ٤ِٜحص حُٜ٘خػ٤ش 

.. أهطخٍ حُظل٤َٔ حُِحثي

 
كخ٤ُخً أٛزلض ٛ٘خى ٤ِ٣ٍٚ اٌُظ٤َٗٝش، ٣ٌٖٔ ٓؼخ٣َطٜخ ريهش ًز٤َس ٝطؼط٢ حُظ٤خٍحص ػ٠ِ حُلَٔ ٖٓ هلاٍ ٓلٞلاص 

. ط٠ٔٔ رٔلٞلاص حُ٘يس طٌٕٞ ٢٤ًٓٞ ر٤ٖ حُؼَٜ٘ ٝحُلَٔ ٣َٔ ٖٓ هلاُٜخ ِٓي حُظـ٣ٌش حَُث٢ٔ٤ ُِلَٔ 
 

حُٜللش حُظخ٤ُش طز٤ٖ حُٔٞحٛلخص حُل٤٘ش لإكيٟ أٗٞحع ح٤ِ٣َُٚ حُٔٔظويٓش ك٢ حُيحٍحص حلإٌُظ٤َٗٝش ٢ٛٝ حلأًؼَ 
. حٗظ٘خٍحً ك٢ حلأٓٞحم 

 ك٢ ٙطلظ١ٞ ػ٠ِ حُٔٞحٛلخص ٝحُـٜٞى حلأػظ٤ٔش ٝحلأٛـ٣َش ٝطَىىحص حُؼَٔ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٔظـ٤ذ ُٜخ ح٢ِ٣َُ

. حُلظق ٝ حلإؿلام
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 39 

 
 :حُٔٞحى حُِٔٞٛش 

 ، حُٔٞحى حُظ٢ ٣ٌٖٔ لإٌُظَٝٗخص حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ك٤ٜخ إٔ طظلٍَ ٖٓ ًٍحّطٜخ ٝطظلَى كًَش ػ٘ٞحث٤ش ر٤ٖ حٌٍُحص٢ٛٝ
 .حث٢ ط٤خٍ ًَٜد٣ظٌَ٘ (أ١ حلاٌُظَٝٗخص)ٝاًح طؼَٟض ُلَم ؿٜي 

 .حُل٠ش ، حُ٘لخّ ، حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝػّٔٞ حُٔؼخىٕ  : حث٤خً ٖٓ أٓؼِش حُٔٞحى حُِٔٞٛش ًَٜد
 

 : حُٔٞحى حُؼخُُش
.  ٖٓ حٌٍُس حُوَٝؽ حُٔٞحى حُظ٢ ط٘ظي ك٤ٜخ هٞس ؿٌد حُ٘ٞحس لإٌُظَٝٗخص حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ كلا طٔظط٤غ ٢ٛٝ

. حٍُٞم ،حُِؿخؽ ،ح٤ٌُٔخ ، حُزلآظ٤ي ، حُٔطخ١ ٝؿ٤َٛخ : ٖٝٓ أٓؼِش حُٔٞحى حُؼخُُش ٌَُِٜرخء 
 

: حُٔٞحى ٗزٚ حُِٔٞٛش 
حُظو٤ِي٣ش كخٕ حٌٍُس طلظٟٞ ػ٠ِ ٗٞحس  (رَٞٛ)ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ حٌٍُس ٢ٛ أٛـَ ؿِء ك٢ حُؼَٜ٘، ١ٝزوخً ُ٘ظ٣َش 

. ٣ًَِٓش ٓلخ١ش رٔلخرش ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص ٓخُزش حُ٘ل٘ش طيٍٝ ك٢ ٓيحٍحص ر٠٤خ٣ٝش كٍٞ حُ٘ٞحس 
 

: ط٣ٌٖٞ حٌٍُس

طلظ١ٞ حُ٘ٞحس ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حلأؿٔخّ، أكيٛخ ٓٞؿذ حُ٘ل٘ش ٣ٝطِن 
 (٤ٗٞطَٝٗخص)  ٝحُؼخ٢ٗ ٓظؼخىٍ حُ٘ل٘ش ٣طِن ػ٤ِٜخ،(رَٝطٞٗخص)ػ٤ِٜخ 

. ٓخُزش حُ٘ل٘ش ك٢ ٓيحٍحص ػخرظش (اٌُظَٝٗخص)٣ٝيٍٝ كٍٞ حُ٘ٞحس 
 

 

حُـَٓخ٤ّٗٞ ٝحُـَٓخ٤ّٗٞ ا٠ُ ػخثِش أٗزخٙ حُٔٞٛلاص، طلظ١ٞ ًَ ٖٓ ًٍط٢ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝط٘ظ٢ٔ ٓخىط٢ ح٤ٌُِٕٔٞ 
حٌُظَٝٗخص حُظٌخكئ ٢ٛ حٌُظَٝٗخص حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ٌٍُِس ٝطٔخْٛ ك٢ حُظلخػلاص )ػ٠ِ أٍرؼش حٌُظَٝٗخص طٌخكئ،

 رَٝطٕٞ ك٢ حُ٘ٞحس ر٤٘ٔخ ًٍس حُـَٓخ٤ّٗٞ طلظ١ٞ 14ٝحلاهظلاف ر٤ٜ٘ٔخ ٛٞ إٔ ًٍس ح٤ٌُِٕٔٞ طلظ١ٞ ػ٠ِ  (ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

 .٣ٟٝٞق حٌَُ٘ حُظ٤ًَذ ح١ٌٍُ ُٔخىس ح٤ٌُِٕٔٞ ٝ حُظ٤ًَذ ح١ٌٍُ ُٔخىس حُـَٓخ٤ّٗٞ  رَٝطٕٞ، 32ػ٠ِ 

 
 حُز٘خء ح١ٌٍُ ٤ٌُِِٕٔٞ

 
 حُز٘خء ح١ٌٍُ ُِـَٓخ٤ّٗٞ

 :حَُحرطش حُظٔخ٤ٔٛش ك٢ أٗزخٙ حُٔٞٛلاص 
طلظ١ٞ ًٍس حُـَٓخ٤ّٗٞ ػ٠ِ أٍرؼش حٌُظَٝٗخص ك٢ حُٔيحٍ 

 كبٗٚحُوخٍؿ٢ ، ٝكظ٠ ٣ٌظَٔ ٗطخم حُظٌخكئ ُِـَٓخ٤ّٗٞ 
لاري ٖٓ ٝؿٞى ػٔخ٤ٗش حٌُظَٝٗخص ك٢ حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ٝػ٠ِ 
ًُي كخٕ ًَ ًٍس ط٘خٍى حٌٍُحص حلأٍرغ حُظ٢ كُٜٞخ رخٍُٜٞس 

حَُحرطش )حُٟٔٞلش ك٢ حٌَُ٘ ٝحُظ٢ ٣طِن ػ٤ِٜخ 
 ٝك٢ ٌٛٙ حَُحرطش طزيٝ حٌٍُس ًٝؤٜٗخ ٓلخ١ش ،(حُظٔخ٤ٔٛش

 ٟحلأٍرغ ًٍحص حلأ٤ِٛش ٝأٍرغ ًٍحص أهَ)رؼٔخ٤ٗش حٌُظَٝٗخص 

 كخٕ حٌٍُس ك٢ ٌٛٙ ٝرخُظؤ٤ًي، (رٞحٓطش حَُحرطش حُظٔخ٤ٔٛش
 لا ٣ٞؿي حٌُظَٝٗخص أٗٚحُلخُش لا طٌٕٞ هخرِش ُِظ٤َٛٞ ك٤غ 

  (.حُز١ٍِٞحُز٘خء )كَس ُ٘وَ حُطخهش، ٣ٝطِن ػ٠ِ ٌٛح حُز٘خء 

 ا٠ُ ك٢ ٍٛٞط٤ٜٔخ حُ٘و٤ش أهَد ٝحُـَٓخ٤ّٗٞ ح٤ٌُِٕٔٞإ 
 رؼٞ حُ٘ٞحثذ ا٤ُٜٔخحُٔٞحى حُؼخُُش ، ٌُٖٝ رؼي إٔ ط٠خف 

 . ٖٓ أٗزخٙ حُٔٞٛلاص ٣ٕٜزلخ
 

 الرابطت التساهويت في ذراث الجرهانيوم



 40 

  :Nحُزٍِٞس حُٔخُزش 

٢ٌُ طظلٍٞ حُزٍِٞس حُ٘و٤ش ا٠ُ ٓخىس هخرِش ُِظ٤َٛٞ كخٗٚ 
، (ٓٞحى ٗخثزش )٣ظْ ططؼ٤ٜٔخ رؤكي حُٔٞحى حُظ٢ ٣طِن ػ٤ِٜخ 

ٖٝٓ أٓؼِش حُٔٞحى حُ٘خثزش حُٔٔظويٓش ك٢ ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞس 

، (SB)ٝحلاٗظ٤ٕٔٞ  (AS)ٝحُِٗي  (P)حُٔخُزش، ٓخىس حُلٔلٍٞ 
ٝط٘ظَى ٌٛٙ حُٔٞحى ك٢ هخ٤ٛش حكظٞحثٜخ ػ٠ِ هٔٔش 

 .حٌُظَٝٗخص هخٍؿ٤ش 

ك٤غ  (N)٣ٝظَٜ حٌَُ٘ أِٓٞد ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞس حُٔخُزش 
ٗـي إٔ ًَ أٍرؼش حٌُظَٝٗخص طٌخكئ ٖٓ حٌُظَٝٗخص حُٔخىس 

طَطز٢ ك٢ ٍٝحر٢ طٔخ٤ٔٛش ٓغ ًٍس  (حُِٗي)حُ٘خثزش 
ؿَٓخ٤ّٗٞ ٤ٌُظَٔ حُٔيحٍ حُوخٍؿ٢ ٌٍُس حُـَٓخ٤ّٗٞ، 

٣ٝظزو٠ اٌُظَٕٝ ُحثي ٖٓ حُِٗي ٣ٜزق كَ حُلًَش هلاٍ 

 (حُٔخُزش)حُزٍِٞس، رٌٜح حلأِٓٞد ٣ِىحى ػيى حلإٌُظَٝٗخص 
حُلَس، ٝطظلٍٞ حُٔخىس ا٠ُ رٍِٞس ٓخُزش ٣َِٝٓ ُٜخ رخَُِٓ 

(N).  
 Nلتكوين البلورة السالبت  التطعين بالشوائب خواسيت التكافؤ

  :Pحُزٍِٞس حُٔٞؿزش 
ر٘لْ حلأِٓٞد ٣ظْ اٟخكش ٓخىس ٗخثزش ا٠ُ حُـَٓخ٤ّٗٞ أٝ 
ح٤ٌُِٕٔٞ، ٌُٖٝ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٔظويّ ٓخىس ٗخثزش 

أٝ حُزٍٕٞٝ  (GA)أٝ حُـخ٤ُّٞ  (IN)ػلاػ٤ش حُظٌخكئ ٓؼَ حلأٗي٣ّٞ 
(B.) 

 طَطز٢ حٌَُ٘إ اٌُظَٝٗخص حُظٌخكئ حُؼلاػش ُلأٗي٣ّٞ ًٔخ ك٢ 

ٓغ ًٍحص حُـَٓخ٤ّٗٞ  رَحرطش طٔخ٤ٔٛش ٝٛ٘خ ٗـي إٔ ًٍس 
حُـَٓخ٤ّٗٞ ٣٘وٜٜخ اٌُظَٕٝ ٝحكي كظ٠ ٣ٌظَٔ حُز٘خء 

 (HOLE)حُظَحرط٢ حُظٔخ٢ٔٛ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ ٝؿٞى كـٞس 
ٝحُظ٢ طٔؼَ ٗل٘ش ٓٞؿزش ُٜخ هيٍس ه٣ٞش ػ٠ِ ؿٌد 

 .حلإٌُظَٕٝ

رٌٜٙ حٍُٜٞس ٣ِىحى ػيى حُلـٞحص، أ١ ػيى حُ٘ل٘خص 
حُٔٞؿزش ٝطِىحى ٓؼٜخ ح٣ـخر٤ش حُٔخىس ٝطٜزق ٌٛٙ حُلـٞحص 

حُٔٞؿزش ٓٔجُٞش ػٖ ط٤َٛٞ حُظ٤خٍ ك٢ حُٔخىس ٌُٜٝح ٣طِن 

   .٣ٝPَِٓ ُٜخ رخَُِٓ  (رٍِٞس ٓٞؿزش)ػ٠ِ حُٔخىس 
 .لتكوين البلورة الووجبت  التطعين بالشوائب ثلاثيت التكافؤ
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 :ط٤ًَذ حُؼ٘خث٢ 
 حُٜٔؼي) ٤ٌُظ٢َٗٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ١َك٤ٖاحُؼ٘خث٢ ػَٜ٘ 

، ٣ٔٔق حُؼ٘خث٢ رٍَٔٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜر٢ ك٢ (ٝحُٜٔز٢
 ٓٞؿذ حُٜٔؼيحطـخٙ ٝحكي ًُٝي ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ؿٜي 

 ط٤خٍ ٟج٤َ الا، ٝلا ٣َٔ (ط٤َٛٞ أٓخ٢ٓ) ُِٜٔز٢رخُ٘ٔزش 

 ُِٜٔز٢ ٓخُزخَ رخُ٘ٔزش حُٜٔؼيؿيحَ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ؿٜي 
 ًٔلظخف حُي٣ٞى ٌٌٝٛح ٣ٌٖٔ حػظزخٍ ،(ط٤َٛٞ ػ٢ٌٔ)

ؿٜي ٣َٞٛ ك٢ أكي حلاطـخٛخص ٝلا ٣َٞٛ ك٢ حلاطـخٙ 

  .ح٥هَ
، ٣َٗلظ٤ٖ ٖٓ ٓٞحى ٜٗق ٗخهِش٣ظٌٕٞ حُؼ٘خث٢ ٖٓ 

 . ٓخُزش ٝحلأهَٟ ٓٞؿزشحاكيحْٛ
ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ  (P) حُٔٞؿزش ح٣َُ٘لش ٣لَٜ

 ح٣َُ٘لش  ػٖحُلـٞحص حُٔٞؿزش ًلخٓلاص ُِ٘ل٘ش،

ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حلاٌُظَٝٗخص حُٔخُزش  (N)حُٔخُزش 
رٔ٘طوش كخِٛش طيػ٠ حُٔ٘طوش ًلخٓلاص ُِ٘ل٘ش، 

 حطـخٙ كًَش ًَ ا٠ُ، ٝط٤َ٘ حلأْٜٓ حُٟٔٞلش حُٔـَىس

 .ٖٓ ط٤خٍ حُلـٞحص ٝط٤خٍ حلإٌُظَٝٗخص

 

 :حٌَُ٘ حُوخٍؿ٢ ُِؼ٘خث٢

 

: ٍِٓ حُؼ٘خث٢ 

 
 

 
 

طـي ىحثٔخً ه٢ ىحث١َ كٍٞ حُؼ٘خث٢ ٢ٛٝ ػلآش ط٤ٟٞل٤ش 
 حُٜٔز٢ ا٠ُ حُٜٔؼيطيٍ ػ٠ِ ٓٔخٍ حُظ٤خٍ ٖٓ 

 :هٞحٙ حُؼ٘خث٢ 
٣ٍَٔ حُؼ٘خث٢ ط٤خٍحً ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓٞٛلاً  ك٢ حلاطـخٙ 

حلأٓخ٢ٓ، ٝلا ٣ٍَٔ ط٤خٍحً ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓٞٛلاً ك٢ حلاطـخٙ 
 .حُؼ٢ٌٔ

  

٣ٟٝٞق حٌَُ٘ ٓ٘ل٠٘ هٞحٙ حُؼ٘خث٢ ك٢ حُلخُظ٤ٖ 
: ٝح١ٌُ ٣ٌٖٔ ا٣ـخُٙ ك٢ حُ٘وخ١ حُظخ٤ُش 

 

 :٣ٍَٔ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢
٣ٔٔق حُؼ٘خث٢ ُِظ٤خٍ رخٍَُٔٝ ك٢ حلاطـخٙ حلأٓخ٢ٓ -   

ػ٘يٓخ ٣ظؼيٟ حُـٜي حلأٓخ٢ٓ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُـٜي حُلخؿِ 

ٝح١ٌُ ٣زيأ رؼيٙ حُؼ٘خث٢ ك٢ حُظ٤َٛٞ، ٝطٌٕٞ ه٤ٔظخ 
 0.3 كُٞض ك٢ ػ٘خث٤خص ح٤ٌُِٕٔٞ ٝ 0.7حُـٜي حُلخؿِ 

 .كُٞض ك٢ ػ٘خث٤خص حُـَٓخ٤ّٗٞ 
  
 : ٣ٍَٔ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ لا

حُـِء حُٔل٢ِ ٖٓ حُٔ٘ل٠٘ ٣ٔؼَ كخُش حُظ٤َٛٞ -   
حُؼ٢ٌٔ ك٤غ ٣زو٠ حُظ٤خٍ طو٣َزخ ٓٔخ٣ٝخ ُِٜلَ ا٠ُ إٔ 

٣َٜ حُـٜي ا٠ُ ؿٜي حلا٤ٜٗخٍ ك٤غ ٣َٔ ط٤خٍ ػ٢ٌٔ 

 .ٗي٣ي اًح ُْ ٣لي ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣ظِق حُؼ٘خث٢ 
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   :Diode Types (حُيح٣ٞى)أٗٞحع حُؼ٘خث٤خص 

 :Ge Diodeػ٘خث٢ حُـَٓخ٤ّٗٞ 
ًحص  حُٜٔ٘ٞع ٖٓ حُـَٓخ٤ّٗٞ ٝٓلوٕٞ ر٘ٞحثذ طٌٕٞ حُؼ٘خث٢ٛٞ 

رٍِٞس ٓخُزش، رل٤غ ًحص  طٌٕٞ أهَٟرٍِٞس ٓٞؿزش ٓغ ٗٞحثذ 
 .طٌٕٞ حُزٍِٞطخٕ حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش ٓظـخٍٝط٤ٖ

 :Se Diode ح٤ٌُِٕٔٞػ٘خث٢ 
ًحص ٛٞ حُؼ٘خث٢ حُٜٔ٘ٞع ٖٓ ح٤ٌُِٕٔٞ ٝٓلوٕٞ ر٘ٞحثذ طٌٕٞ 

رٍِٞس ٓخُزش، رل٤غ ًحص رٍِٞس ٓٞؿزش ٓغ ٗٞحثذ أهَٟ طٌٕٞ 

 .طٌٕٞ حُزٍِٞطخٕ حُٔٞؿزش ُٝٔخُزش ٓظـخٍٝط٤ٖ 

 

ٌٛح ػ٘خث٢ حُـَٓخ٤ّٗٞ  ٖٓ حُوطغ 
حٍُٜٔ٘ٞس ٝطٔظؼَٔ ىحثٔخ ك٢ ىٝحثَ 

 ٖٝٓ Bridgeحُويٍس ٓؼَ ىٝحثَ حُظو٣ْٞ 
ٝحُو٢ حُل٢٠  (1N4001 )أَٜٗٛخ

 . حُٜٔز٢ىحثٔخ ٣يٍ ػ٠ِ
 

Diode 
Maximum 
Current 

Maximum 
Reverse 
Voltage 

1N4001 1A 50V 

1N4002 1A 100V 

1N4007 1A 1000V 

1N5401 3A 100V 

1N5408 3A 1000V 

 ؿيٍٝ ٣ز٤ٖ ٓٞحٛلخص رؼٞ حُؼ٘خث٤خص حُ٘خثؼش حلآظويحّ
 

 ىحٍس حُلٔخ٣ش رٞحٓطش حُؼ٘خث٢

:  ٕائٟ ص٠ٕش
 :ٓ٘ل٠٘ هٜخثٚ ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ 

٣ؼَٔ ح٣َُِ٘ ًؼ٘خث٢ ػخى١ اًح اًح طْ ط٤ِٛٞٚ أٓخ٤ٓخً أٓخ اًح َٝٛ 
ط٤ٛٞلاً ػ٤ٌٔخً كخٗٚ ػ٘ي ه٤ٔش ٓؼ٤٘ش ك٢ حُـٜي حُؼ٢ٌٔ ٓٞف 
٣ِىحى حُظ٤خٍ حُؼ٢ٌٔ رٍٜٞس ٓلخؿجش ٝٗي٣يس، ٠ٔٔ٣ٝ حُـٜي 

أٝ " ؿٜي حلا٤ٜٗخٍ"حُؼ٢ٌٔ ح١ٌُ ٣ظٔزذ ك٢ كيٝع ط٤خٍ ػ٢ٌٔ 
، ٣ٝؼظٔي ؿٜي حلا٤ٜٗخٍ أٝ ؿٜي ح٣َُِ٘ أٓخٓخً ػ٠ِ " ؿٜي ح٣َُِ٘"

٤ًٔش حُ٘ٞحثذ حُظ٢ ١ؼٔض رٜخ حُٔخىس حُظ٢ ٛ٘غ ٜٓ٘خ ػ٘خث٢ 

. .  ح٣َُِ٘ 
: ٝحُ٘وخ١ حُظخ٤ُش ؿي٣َس رخًٌَُ

  ٣ُٔظـَ ؿٜي حلا٤ٜٗخٍ حُؼ٢ٌٔ ُؼ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ًـٜي
 .َٓؿؼ٢ ك٢ ىٝحثَ طؼز٤ض حُـٜي 

  ً٣َٞٛ ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ىحثٔخ ػ٤ٌٔخً أٓخ اًح َٝٛ ط٤ٛٞلا

 .أٓخ٤ٓخً كخٕ هٞحٛٚ طٌٕٞ ٓؼَ حُؼ٘خث٢ حُؼخى١
  ٝػ٘ي ىهٍٞ ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ٓ٘طوش حلا٤ٜٗخٍ كبٗٚ ُٖ ٣ظِق أ

٣لظَم ك٤غ إٔ حُيحٍس حُوخٍؿ٤ش حُِٔٞٛش رٚ طلي حُظ٤خٍ 

 .٤ٌُٕٞ أهَ ٖٓ حُو٤ٔش حُظ٢ طٔزذ طِلٚ 

 

 :  ٣َُ٘ػ٘خث٢ط٘ظ٤ْ حُـٜي رٞحٓطش 

 ح٣َُِ٘ ػ٘خث٣٢ٟٞق حٌَُ٘ ىحثَس ر٤ٔطش طَ٘ف ٤ًل٤ش حٓظويحّ 
 .ك٢ ط٘ظ٤ْ حُـٜي  

 ؿٜي ١ طلي ٖٓ ه٤ٔش حُظ٤خٍ، ؿٜي حُوَؽ ػخرض ٣ٝٔخRٝحُٔوخٝٓش 

رـٞ حُ٘ظَ ػٖ طـ٤َ ؿٜي حُيهَ أٝ طـ٤َ حُظ٤خٍ ، ح٤ٜٗخٍ ح٣َُِ٘
 .حُٔٔلٞد رٞحٓطش حُلَٔ 
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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 

: ىحٍس ط٘ظ٤ْ طٔظويّ ػ٘خث٢ ٣َُ٘

ٗلٖ ٗؼِْ إٔ ػ٘خث٢ ٣َُ٘ ٣ٔظويّ ك٢ حُظ٤َٛٞ 
كؼ٘يٓخ ٣ٌٕٞ كَم حٌُٕٔٞ ، حُؼ٢ٌٔ ُظؼز٤ض حٌُٕٔٞ 

٣ٌٕٞ  (ًٕٔٞ حلا٤ٜٗخٍ)ر٤ٖ ١َك٤ٚ أهَ ٖٓ حٌُٕٔٞ ٣َُ٘ 
 : ٓؼط٠ رخُؼلاهشكَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ ٓوخٝٓش حُلَٔ

Rv .I - VL = Vz = Vs - Vrv = Vs 

I = IL +IZ 
 : ك٤غ

IL    :     َٔط٤خٍ حُل . 

    :     IZُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ٣ٝٔخ١ٝ ك٢ ٌٛٙ ح
 . حُلخُش حُٜلَ

VL = Vs – ( IL+ Iz ) Rv 

VL = Vs – IL .  Rv 
ًٕٔٞ  ) ًٕٔٞ ٣َُ٘ ا٠ُٝٓغ حُى٣خى حٌُٕٔٞ حُيحهَ ٣ِىحى كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ كظ٠ ٣ٜزق ٓٔخ٣ٝخً 

ك٢ ح٣َُِ٘ ، ٣ِٝىحى حُظ٤خٍ حُؼ٢ٌٔ رخُى٣خى كَم حٌُٕٔٞ حُٔطزن ػ٠ِ  (IZ)كؼ٘يٛخ ٣َٔ ط٤خٍ ػ٢ٌٔ  (VZ حلا٤ٜٗخٍ 

ٌُٕٔٞ حُٔطزن ٣َُ٘ ، ٣ٝٔخ١ٝ ٌٛح حٌُٕٔٞ ٍ ٌُُي ٣زو٠ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ٓٔخ٣ٝخً ،ػ٘خث٢ ٣َُ٘ 
: ٣ؼط٠ رخُؼلاهش ٝكَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ ٓوخٝٓش حُلَٔ 

+ IZ ) RV VL = VS – ( IL 

 ح١ٌُ ٣َٔ ك٤ٚ ًُٝي ػ٘ي حلأػظ٢ُٔلٔخ٣ش ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ٖٓ حُظِق ًُٝي رخُلي ٖٓ حُظ٤خٍ  ( RV)طٔظويّ حُٔوخٝٓش 
. طـ٤َ ًٕٔٞ حُيحهَ ر٤ٖ أهَ ٝأػ٠ِ ه٤ٔش ُٚ 

 ط٘ظ٤ْ حٌُٔٞٗخص حُظ٢ طوَ ػٖ ًٕٔٞ آٌخ٤ٗشٖٓ أْٛ ٓٔخٝة ىحٍس ط٘ظ٤ْ حٌُٕٔٞ رٞحٓطش ػ٘خث٢ ح٣َُِ٘ ٛٞ ػيّ 

 َ٘٣ُ.. 

 : Light Emitting Diode (LED)ػ٘خث٠ حلاٗزؼخع ح٠ُٞث٢ 

 .٣شحة ًَٜدربٗخٍس٣٘غ ح٠ُٞء ػ٘يٓخ ٣ؼخٍ 
 ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ك٢ حلاطـخٙ حلأٓخ٢ٓ ح٠ُٞث٢ حلاٗزؼخع ػ٘خث٣ٝ٢َٞٛ 

٣ش حُٔؼطخس حةٝطؼظٔي ٗظ٣َش ػَٔ ٌٛح حُؼ٘خث٢ ػ٠ِ إٔ حُطخهش حٌَُٜد

ُٚ رخُظ٤َٛٞ حلأٓخ٢ٓ طؼَٔ ػ٠ِ طل٣َي كخٓلاص حُ٘ل٘ش ٓٔخ ٣ئى١ 
 اٗؼخعى كٞطٞٗخص كَس ط٘زؼغ ك٢ ًَ حلاطـخٛخص ٓٔززش ١ طٍٞا٠ُ

 .ح٠ُٞء 

 ٤ًِٞ أّٝ ُظل٢ٔ 1أّٝ ا٠ُ  680ٝطَٞٛ ىحثٔخ ٓوخٝٓش ه٤ٔظٜخ ٓخر٤ٖ 
. LEDػغ ٠ُِٞء ححُؼ٘خث٢ حُذ
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:  حُؼ٘خث٢ ػلاػ٢ حلأُٞحٕ 
.. ٝٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ ؿخٗزخً 

 .. (حلأكَٔ ٝحلأه٠َ ٝحلأٛلَ)ك٤غ أٗٚ ٣ٜيٍ حلأُٞحٕ 

ٝػ٘ي حٗظؼخٍ حلاػ٤ٖ٘ ٓؼخً ٣ؼط٢  (أكَٔ ٝأه٠َ)ٝٛٞ ك٢ ىحهِٚ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ُي٣ٖ 
.. ُٞٗخً ػخُؼخً ٝٛٞ حلأٛلَ 

.. ُِٕٞ حلأه٠َ  (a2)ُِٕٞ حلأكَٔ ٝ (a1)حُ٘وطش حُٞٓط٠ ٢ٛ حُٜٔز٢ حُٔ٘ظَى ٝ

 

 

 

  
 

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 :  حُظ٤خٍ حلأػظ٢ٔ حلأٓخ٢ٓ حُٔخٍ ك٢ حُؼ٘خث٢ ..
VF typ :  حُـٜي حلأٓخ٢ٓ حًُ٘ٔٞؿ٢ ٖٓ حؿَ ط٘ـ٤َ حُؼ٘خث٢ ..

VF max :  ِٚٔحُـٜي حلأٓخ٢ٓ حلأػظ٢ٔ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ُِؼ٘خث٢ إٔ ٣ظل ..
VF max :  ِٚٔحُـٜي حُؼ٢ٌٔ حلأػظ٢ٔ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ُِؼ٘خث٢ إٔ ٣ظل ..

Luminous intensity :  ٗيس حُٔطٞع ُِؼ٘خث٢mcd = millicandela .. 

Viewing angle :  ُح٣ٝش حٗؼٌخّ حَُإ٣ش ُلإٟخءس ..
Wavelength :  ٍ١ٍٞ ٓٞؿش ح٠ُٞء حُٜخىnm = nanometer..  

 

  :Diode Photo اٌضٛئٟ اٌثٕائٟ
 ٝٗخكٌس N ٝآهَ ٓخُذ ٣Pظٌٕٞ حُؼ٘خث٢ ح٠ُٞث٢ ٖٓ ٗزٚ َٓٞٛ ٓٞؿذ 

 .ٗلخكش ٓ٘لٌس ٠ُِٞء ًٔخ ٣ظ٠ق ٖٓ حٌَُ٘

 

  

 

، ٣وّٞ ح٠ُٞء رٌَٔ حَُٝحر٢ ح٠ُٞث٢ حُؼ٘خث٢ٗيٓخ ٣ٔو٢ ح٠ُٞء ػ٠ِ ع
٣ِىحى ٝ ط٠ٔٔ رـ٘ل٘خص حلأه٤ِش، حُظ٢حُز٣ٍِٞش ٣ٝظلٍَ ػيى ٖٓ حُ٘ل٘خص 

ٌٛح حُؼيى ر٣ِخىس ح٠ُٞء حُٔخه٢ ٌٓٞٗخً ط٤خٍحً ٠ٔٔ٣ رظ٤خٍ حُظ٣َٔذ 
 .٣ٔظويّ ك٢ حُيحٍحص حلاٌُظ٤َٗٝش ٝ

٣َٞٛ حُؼ٘خث٢ ح٠ُٞث٢ ط٤ٛٞلاً ػ٤ٌٔخً 
  :ًٔخ ك٢ حٌَُ٘
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   :Varactor حُٔؼ١ٞ حُؼ٘خث٢
 .طٔظويّ حُؼ٘خث٤خص حُٔؼ٣ٞش ًٌٔؼلخص ٓظـ٤َس حػظٔخىحً ػ٠ِ حُـٜي حُٞحهغ ػ٤ِٜخ

 ِٓٞٛش ك٢ ٖٓ ح٤ٔ٤ِ٤ُّٔٞ ((PN  أٓخٓخً ػزخٍس ػٖ ِٝٛش ػ٘خث٤شحُٔؼ١ٞ ٝحُؼ٘خث٢

 . حلاطـخٙ حُؼ٢ٌٔ ًُٝي ًٔخ ك٢ حٌَُ٘
 ك٢ حً  ًز٤َحً ٝطِؼذ حُٔؼش حٌُحط٤ش حُظ٢ طظٌَ٘ ك٢ ٓ٘طوش حٌُٕٔٞ حُلخؿِ ىٍٝ

 .   (pF 2500 )ا٠ُ ٝهي طَٜ ه٤ٔش حُٔؼش حٌُحط٤ش ،حٓظويحّ حُؼ٘خث٢ حُٔؼ١ٞ
٣ِؼذ حٌُٕٔٞ حُؼ٢ٌٔ حُٔطزن ٖٓ ٓ٘زغ هخٍؿ٢ حُيٍٝ حَُث٢ٔ٤ ك٢ طلي٣ي ه٤ٔش 

  حُٔؼش حٌُحط٤شإ .( (cdكظ٘وٚ حُٔؼش حٌُحط٤ش (d)ٓ٘طوش حٌُٕٔٞ حُلخؿِ   كٔغ حُى٣خىٙ طِىحى ٓٔخًش،حُٔؼش حٌُحط٤ش

(cd) طِق الا ًٕٔٞ حلا٤ٜٗخٍ حُؼ٢ٌٔ ٝ ا٠ُ ٣ٝـذ ٓلاكظش ػيّ حٍُٞٛٞ ،طظ٘خهٚ رخُى٣خى حٌُٕٔٞ حُؼ٢ٌٔ حُٔطزن 
 . حُؼ٘خث٢ حُٔؼ١ٞ

.  رخٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ك٤غ طِىحى ٓغ ٛـَ حٌُٕٔٞ حُؼ٢ٌٔ حُٔطزن ٝطوَ ٓغ ًزَٙ (cd)طظؤػَ ه٤ٔش حُٔؼش حٌُحط٤ش 

ٝك٢ ىحٍحص   (FM)طٔظويّ حُؼ٘خث٤خص حُٔؼ٣ٞش ك٢ ىحٍحص ٤ٍٖٗ أؿِٜس حلآظوزخٍ حُؼخِٓش ػ٠ِ حُظؼي٣َ حُظَىى١ 
    .ٝهخٛش ك٢ أؿِٜس حُظِل٣ِٕٞ ًٔخ ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ ًؤ١ ػ٘خث٢ ػخى١  (UHF)حُظَىىحص كٞم حُؼخ٤ُش 

: ػ٘خث٢ ٗٞط٢ٌ 
 

َُ ٌٛٙ ح  حُظ٤خٍ ُظو٣ُْٞؼ٘خث٤خص طُٔظَؼٔ

ًُٝي . حُٔٔظَٔ حُٔظ٘خٝدِ ا٠ُ حُظ٤خٍِ 
 طَىىَ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝدِ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ
 .  ً  ػخ٢ُ ؿيح

 

 

 

 

 : Tunnel diodesاٌثٕائٟ إٌفمٟ 
٣ٜ٘غ حُؼ٘خث٢ حُ٘لو٢ رٌَ٘ ػخّ ٖٓ حُـَٓخ٤ّٗٞ 
ٝطٌٕٞ ٓٔخكش حُِٞٛش ك٢ ٓ٘طوش حٌُٕٔٞ حُلخؿِ 

.  ٛـ٤َس 
٣ظَٜف حُؼ٘خث٢ حُ٘لو٢ ك٢ حُظ٤َٛٞ حُؼ٢ٌٔ طٔخٓخً 
ًخُؼ٘خث٢ حُؼخى١ ، أٓخ ك٢ حُظ٤َٛٞ حُؼ٢ٌٔ كخٗٚ 

.  ٣ظَٜف رط٣َوش ٓوظِلش ٣ز٤ٜ٘خ ٓ٘ل٢٘ حُوٞحٙ 
ٟٖٔ ٓـخٍ ٓليى ٣ظ٘خهٚ حُظ٤خٍ حلأٓخ٢ٓ ٓغ حُى٣خى 

حٌُٕٔٞ حلأٓخ٢ٓ حُٔطزن أ١ إٔ حُؼ٘خث٢ حُ٘لو٢ 
 .٣زي١ ٓوخٝٓش ٓخُزش ٟٖٔ ٌٛح حُٔـخٍ حُٔليى 

٣ٔظويّ حُؼ٘خث٢ حُ٘لو٢ ًؼ٤َحً ك٢ ىحٍحص حٌُٔرٌرخص 

ًحص حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ؿيحً ٣ٌٕٝٞ ىحثٔخً ك٢ حُظ٤َٛٞ 
حلأٓخ٢ٓ ، ٝطَحػ٠ ًؼ٤َحً ه٤ٔش حٌُٕٔٞ حُؼ٢ٌٔ 

. حُٔطزن ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓوخٝٓش ٓخُزش 
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 :حَُُٓٞ حُٔؼزَس ػٖ حُؼ٘خث٤خص 
General 
Diode 

Zener Diode 
Tunnel 
Diode 

Schotky 
Diode 

Varactor 
Diode 

Gun Diode 
Light Emitting 

Diode LED 
Photo Diode Photo Diode 

         

 ػ٘خث٢ ػخّ
ػ٘خث٢ 
 ح٣َُِ٘

ػ٘خث٢ 
 حُ٘لن

ػ٘خث٢ 
 ٝط٢ٌٕ

ػ٘خث٢ 
 ٓؼ١ٞ

 ػ٘خث٢ ؿخٕ
ػ٘خث٢ 
 ٓ٘غ

ػ٘خث٢ 
 ٟٞث٢

ػ٘خث٢ 
 ٟٞث٢

 

  :الثنائيات الجدريظ 

 
1 Amp 

 
4 Amp 

 
6 Amp 

 
14 A/ 400 V 

 
ٖٓ أٍرؼش ػ٘خث٤خص ػخى٣ش  (ؿَٔ حُظو٣ْٞ)٣ظٌٕٞ حُؼ٘خث٢ حُـ١َٔ 

.. ِٓٞٛش ٓغ رؼ٠ٜخ رٌَ٘ ؿ١َٔ 

حُؼ٘خث٢ حُـ١َٔ ػ٠ِ أٍرؼش ٗوخ١ ٣ٌٕٞ ٓ٘خٍحً ػ٤ِٜخ ٣لظ١ٞ 
( .. ~  ,  -  ,  +)رخَُُٓٞ حُظخ٤ُش 

حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُوطز٤ٖ ٢ٛ ٓيهَ حُٔوّٞ  (~)اٗخٍس 

 .. (ط٤خٍ ٓظ٘خٝد)حُـ١َٔ 
.. ٢ٛ ٓوخٍؽ حُٔوّٞ  (-  ,  +)اٗخٍط٢ 

٣ظْ كلٚ حُٔوّٞ حُـ١َٔ ًٔخ ُٞ أٗ٘خ ٗللٚ حُؼ٘خث٢ حُٔوّٞ 
رؤهٌ ًَ ٗوطظ٤ٖ رخُ٘ظَ ا٠ُ حٌَُ٘ حُٔخرن، أ١ أٗ٘خ ٓ٘للٚ 

 .. (رخٓظويحّ ح٥كٞٓظَ)حُؼ٘خث٤خص حلأٍرؼش 
. .ك٢ ىحٍحص حُظو٣ْٞ ٌٛٙ حُؼ٘خث٤خص طٔظويّ 

 
 

 

 

 : دارات التقويم والترذيح 
 ..حُٔوط٢ حُٜ٘يٝه٢ ُظ٤ْٜٔ ىحٍص طو٣ْٞ ٓظٌخِٓش 

 
 

 

 



 48 

 

 

 

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  

 
.. ىحٍس طو٣ْٞ ٜٗق ٓٞؿش 

 
 

Single diode rectifier Output: half-wave varying DC 

 

: حُظ٤َٗق 
 

 

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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 :ىحٍس طو٣ْٞ ٓٞؿش ًخِٓش َٓحكَ 

Transformer + Rectifier 

 

Transformer + Rectifier + Smoothing 

 

Transformer + Rectifier + Smoothing + Regulator 

 

: منظمات الجهد وتطبيقاتها 
 

.. طٔظويّ ٓ٘ظٔخص حُـٜي ك٢ حُيحٍحص حلإٌُظ٤َٗٝش ػ٘يٓخ ٗلظخؽ ؿٜٞى هَؽ ػخرظش ٝىه٤وش 
ٖٓ أؿَ ط٘ظ٤ْ  (78XX)، ك٤غ طٔظويّ حُؼخثِش  (78XX  ,  79XX)إ أَٜٗ أٗٞحع ٌٛٙ حُٔ٘ظٔخص ٢ٛ حُؼخثِش 

.. ٖٓ أؿَ ط٘ظ٤ْ حُـٜٞى حُٔخُزش  (79XX)حُـٜٞى حُٔٞؿزش ، ٝطٔظويّ حُؼخثِش 
 .. (ٓيهَ ، ٝٓوَؽ ، ٝأ٢ٍٟ)إ ُٔ٘ظْ حُـٜي ػلاع ٗوخ١ 

 

 ىحثٔخً ٠ٗغ ػ٠ِ ٓيهَ ٝٓوَؽ حُٔ٘ظْ ٌٓؼلخص ٖٓ ٍطزش حُ٘خٗٞكخٍحى ٖٓ أؿَ كٔخ٣ش حُٔ٘ظْ ٖٓ :ٓلاكظش ٛخٓش 
.. حٍطلخع حُـٜي حُٔلخؿت ٖٝٓ حُلخلاص حُؼخرَس ُِظ٤خٍ 
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 ( ..78XX  ,  79XX)اٌدذٚي اٌراٌٟ ٠ث١ٓ خٙٛد اٌرٕظ١ُ ٌٍؼائٍح 
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: ِثاي ذطث١مٟ 

 
:  كُٞض ط٤خٍ ٓٔظَٔ ، ًٔخ إٔ حُـٜٞى طؼط٠ رخُؼلاهخص حُظخ٤ُش 8حُيحٍس حُٔخروش طل١ٞ ٓ٘ظْ ؿٜي 
، رخلإٟخكش ا٠ُ ٛز١ٞ حُـٜي  (10.5V)٣لظخؽ ك٢ ىهِٚ ا٠ُ ؿٜي حٛـ١َ  (7808)ٖٓ حُـيٍٝ حُٔخرن كبٕ حُٔ٘ظْ 

( .. 11.9V=0.7+0.7+10.5)ٝرخُظخ٢ُ كخُـٜي حُؼخ١ٞٗ ٖٓ حُؤش ُِؤش ُِٔلٍٞ  (0.7+0.7)ػ٠ِ حُٔوّٞ حُـ١َٔ 

( .. Vrms = 11.9 / 1.41 8.145)أٓخ حُو٤ٔش حُلؼ٤ِش ُِـٜي ػ٠ِ حُطَف حُؼخ١ٞٗ 
.. ( LM317)٣ٞؿي ػخثلاص أهَٟ ط٘ظظْ ؿٜٞى ٓظـ٤َس ٓؼَ حُٔ٘ظٔخص  (78XX , 79XX)رخلإٟخكش ا٠ُ حُؼخثِش 

 

 : ىحٍحص طـ٣ٌش ػ٤ِٔش 
 

 
 

 ٣ظَ ٓ٘لخُحً أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ حُطز٤ؼ٢ ٝٛٞ ٣ٔظويّ ُلٔخ٣ش حُٔ٘ظْ ك٢ كخٍ طْ ط٤َٛٞ ؿٜي (1N4004)حُؼ٘خث٢ 
 .روطز٤ش ٓؼٌٞٓش ا٠ُ حُوَؽ 
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Variable DC Power Supply 
، ٖٝٓ أؿَ  (LM317)كُٞض ، رخٓظويحّ حُٔ٘ظْ  (TO    25    1.25)ىحٍس طـ٣ٌش ٓ٘ظٔش ٖٓ حُيحٍس حُظخ٤ُش ػزخٍس ػٖ 

 كُٞض ك٢ حُوَؽ كبٗٚ ٣ـذ 25، ٖٝٓ حؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿٜي  (5K)طـ٤٤َ حُـٜي ك٢ حُوَؽ ٗيٍٝ حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس 
..  كُٞض 28إٔ ٣ٌٕٞ حُـٜي ػ٠ِ ىهَ حُٔ٘ظْ 

 
 

 ٝكيس طـ٣ٌش ٓظـ٤َس ٓٞؿزش 
: َٗف حُيحٍس 
..  DC ؿٜي ٓٔظَٔ ا٠ُ AC طٌٕٞ ؿَٔ طو٣ْٞ رٜيف طل٣َٞ ؿٜي حُيهَ حُٔظ٘خٝد D1-D4حُؼ٘خث٤خص 

 ٣ٔ٘غ ٍَٓٝ حُظَىىحص C2 ك٢ ك٤ٖ حٌُٔؼق ، ؿٜي هَؽ ؿَٔ حُظو٣ْٞ حُٔٔظَٔ رظ٤َٗق ٝط٘ؼ٤ْ ٣وّٞ C1حٌُٔؼق 
. .حُؼخ٤ُش 
 . ٢ٛ ىحٍس ط٘ظ٤ْ ؿٜي هخرَ ٠ُِز٢ رٜيف حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿٜي حُوَؽ حُٔطِٞد LM317حُيحٍس 

 ٣ظَ ٓ٘لخُحً أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ حُطز٤ؼ٢ ٝٛٞ ٣ٔظويّ ُلٔخ٣ش حُٔ٘ظْ ك٢ كخٍ طْ ط٤َٛٞ ؿٜي روطز٤ش D5حُؼ٘خث٢ 
. ٓؼٌٞٓش ا٠ُ حُوَؽ 

 R1 ٣ظْ ططز٤ن ٌٛح حُـٜي ػزَ حُٔوخٝٓش ، ر٤ٖ حُوَؽ ٝٓآهٌ ح٠ُز٢ ٣1.25Vويّ حُٔ٘ظْ ؿٜيحً َٓؿؼ٤خً ح٤ٔٓخً هيٍٙ 
. ٝٛٞ ٣ٔزذ ٍَٓٝ ط٤خٍ ػخرض 

 ٓظظـ٤َ ه٤ٔش حُـٜي ٝرخُظخ٢ُ VR1ٖٓ هلاٍ ٟز٢ حُٔوخٝٓش ، ٝ ٣VR1َٔ ٌٛح حُظ٤خٍ حُؼخرض ػزَ حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس 

. ٣ظْ ٟز٢ ؿٜي حُوَؽ 
:  ٝؿٜي حُوَؽ ٣ؼط٠ رخُٔؼخىُش 

VOUT = 1.25 ( 1 + VR1 / R1) 

 ٓ٘ؼخً ٍَُٔٝ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش C4 ٝ C5 ٖٓ ٓٔخٗؼش حلإٗخٍس ُِٔ٘ظْ ك٢ ك٤ٖ ٣ئٖٓ حٌُٔؼلخٕ ٣C3ظلْٔ حٌُٔؼق 
 . ٝحُٔ٘ول٠ش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ 

 5mA حُظ٤خٍ حُٔخٍ ػزَ ٌٛح حُؼ٘خث٢ ح٠ُٞث٢ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ر٤ٖ  ،٤٘٣َ حُؼ٘خث٢ ح٠ُٞث٢ ا٠ُ ٝؿٞى حُـٜي ػ٠ِ حُوَؽ 

  ٝ20mA ٍ٣ٝظْ طلي٣يٙ ٖٓ هلا R2ٝ ، ه٤ٔشR2حُؼلاهش طظـ٤َ طزؼخً ُو٤ٔش ؿٜي حُوَؽ حُٔطِٞرش ٝطلٔذ رـ :
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R2 = (VOUT - VLED) / (10 x 0.001) 
  VLED ≈ 2V  :ك٤غ

 
 

 

 
 

 
 

+/-15V Preamplifier Power Supply 
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  ٕائ١ح اٌمطث١ح(  To 25 V 1.2  )ٚحذج ذغز٠ح ِرغ١شج

 

 

 

 

جدريظ  دارة تقويم موجظ كاملظ دارة تقويم موجظ كاملظ نقطظ مذتركظ   دارة تقويم نصف موجظ

π

2Vm
Vdc  

2

Vm
V

rms
 


rms

V22
Vdc  

VmV
Diod

 

ILI
Diod

5.0 

π

2Vm
Vdc  

2

Vm
V
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
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  
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 كخٕ حُ٘خطؾ ٛٞ ػَٜ٘ ؿي٣ي ٣طِن ػ٤ِش ، ِٝٛظ٣ٖ٤ظٌَ٘ ُي٣٘خػ٘يٓخ ط٠خف ١زوش ػخُؼش ُِؼ٘خث٢ رل٤غ 
 كـٌٔٚٛح رخَُؿْ ٖٓ ٝ حلاٌُظ٤َٗٝش، حلإٗخٍحص٣ٝظٔظغ حُظَحِٗٓظٍٞ رويٍس ػخ٤ُش ػ٠ِ طٌز٤َ ، "حُظَحِٗٓظٍٞ"

 .حُٜـ٤َ 
 

: ٚطف اٌرشأض٠سرٛس 
 ُٚ َُؽ ٓ٘ ُٚ ػلاػش أ١َحف طو ُ َ ُٜ ّٔغ Bٝ ٢ٛ حُوخػيس . حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٛٞ ػ٘ ك٤ٔخ ٢ِ٣  .. E ٝ حُزخػغ C ٝ حُٔـ

.   ٌٓزَّ أٍرغ َٓحص BC547ٍْٓ ُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٖٓ حُ٘ٞع 
 
 

: حُز٤٘ش حُيحه٤ِش حلأٓخ٤ٓش

 
 

 :BJTأٗٞحع حُظَحِٗٓظٍٞ 
 : ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞ ٣وظِق ًَ ٝحكي ك٢ ط٤ًَزٚ ٝٛٔخ ًخُظخ٢ُٕٛ٘خى ٗٞػ٢

  :PNPحُظَحِٗٓظٍٞ - 1

 حػ٘ظخٕ ١زوخص، ػ٠ِ ػلاػش ٣PNPلظٟٞ حُظَحِٗٓظٍٞ 
 ٤ُظٌٕٞ رٌُي N ٓخُزش ١زوش ٝر٤ٜ٘ٔخ Pٓٞؿزظخٕ 

  .PNPحُظَحِٗٓظٍٞ 
 

 PNPحُظَحِٗٓظٍٞ  ٌَٗ

  :NPNحُظَحِٗٓظٍٞ - 2
 حػ٘ظخٕ ١زوخص ػ٠ِ ػلاػش ٣NPNلظٟٞ حُظَحِٗٓظٍٞ 

 ٤ُظٌٕٞ رٌُي P ٝر٤ٜ٘ٔخ ٝحكيس ٓٞؿزش Nٓخُزظخٕ 
  .NPNحُظَحِٗٓظٍٞ 

 
 NPNٌَٗ حُظَحِٗٓظٍٞ 

 

 :٣لظٟٞ ًَ طَحِٗٓظٍٞ ػ٠ِ ػلاع أ١َحف ٢ٛٝ ًٔخ ٢ِ٣ 

 PNPحُلـٞحص ك٢ كخُش حُظَحِٗٓظٍٞ ٢ٛٝ  كخٓلاص حُ٘ل٘ش ربٓيحىحُـِء حُٔوظٚ   ٝٛٞ :Emitterحُٔ٘غ  -1
 ُِوخػيس ٝرٌُي كٜٞ ٣ؼط٢ ٤ًٔش سرخُ٘ٔذ( forward) ٣َٝٞٛ حُٔ٘غ أٓخ٤ٓخ NPNٝحلاٌُظَٝٗخص ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ 

 .ًز٤َس ٖٓ كخٓلاص حُ٘ل٘ش ػ٘ي ط٤ِٛٞش 

 ٣ٝوظٚ ٌٛح حُـِء ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞ رظـ٤ٔغ كخٓلاص حُ٘ل٘ش حُوخىٓش ٖٓ حُٔ٘غ، ٣َٝٞٛ  :Collectorحُٔـٔغ  -2

 .ٓغ حُوخػيس  (reverse)ػ٤ٌٔخ 

ٓغ حُٔ٘غ،  (forward) ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ حُـِء حلأ٢ٓٝ ر٤ٖ حُٔ٘غ ٝحُٔـٔغ ٣َٝٞٛ أٓخ٤ٓخ  :Baseحُوخػيس  -3
 .ٓغ حُٔـٔغ  (reverse)ٝػ٤ٌٔخ 

 

 :ٍُٓٞ حُظَحِٗٓظٍٞ 

 : ٝحُْٜٔ ٣يٍ ػ٠ِ ٗٞػٚ ًٔخ رخٌٍَُُِ٘ظَحِٗٓظٞ ٛ٘خى ٣ٍِٖٓ

  كخُْٜٔ حُوخٍؽ ٣يٍ ػ٠ِ طَحِٗٓظٍٍٞحُظَحِٗٓظٞػ٠ِ ٗٞع  ٣يٍ حُْٜٔ
NPN  ،ٍٞٝحُيحهَ ٣يٍ ػ٠ِ طَحِٗٓظ PNP 

 

PNP NPN 
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  ٓؼي٢ٗ طَحِٗٓظٍٞ طَحِٗٓظٍٞ ػخى١

 
 

 :هٜخثٚ حُظَحِٗٓظٍٞ 

٣َٞٛ حُظَحِٗٓظٍٞ ط٤خٍح ك٢ حلاطـخٙ حلأٓخ٢ٓ ٝلا ٣َٞٛ ط٤خٍح 
 ػلاع ا٠ُك٢ حلاطـخٙ حُؼ٢ٌٔ ٝٓ٘طوش حُظ٤َٛٞ ط٘ؤْ 

 :ٓ٘خ١ن 

 ٠ٛٝ ٓ٘طوش حُوطغ حُظ٢ لا ٣َٔ ك٤ٜخ :حُٔ٘طوش حلأ٠ُٝ
 .  حُظَحِٗٓظٍٞ Baseط٤خٍ ك٢ ٓـٔغ 

 

 ٠ٛٝ ٓ٘طوش حُظٌز٤َ أٝ حُٔ٘طوش حُلؼخُش :حُٔ٘طوش حُؼخ٤ٗش
 .أٝ ٓ٘طوش حُظ٘ـ٤َ حُوط٤ش ُِظَحِٗٓظٍٞ 

 

 ٠ٛٝ ٓ٘طوش حُظ٘زغ حُظ٠ ٣َٔ ك٤ٜخ أًزَ :حُٔ٘طوش حُؼخُؼش
  حُظَحِٗٓظٍٞ Base ط٤خٍ ك٢ ٓـٔغ
 ٝحُؼخُؼش ٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ًٔلظخف ، حلأ٠ُٝك٢ حُٔ٘طوش 

 .ٝك٢ حُٔ٘طوش حُؼخ٤ٗش ٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ًٌٔزَ 
 

 

 

 

 :١َم ط٤َٛٞ حُظَحِٗٓظٍٞ 
 حُوَؽ ٣ٝ٘ظَى حُطَف حُؼخُغ ر٤ٖ حُيهَ ربٗخٍس حُيهَ ٝحُطَف حُؼخ٢ٗ ٣َٞٛ ربٗخٍس٣َٞٛ أكي أ١َحف حُظَحِٗٓظٍٞ 

 .ٝحُوَؽ ، ٌُٜٝح ٣َٞٛ حُظَحِٗٓظٍٞ ك٢ حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش رؼلاع ١َم ٓوظِلش 

 :Common Baseحُوخػيس حُٔ٘ظًَش 

    حُيهَ ر٤ٖ حُٔ٘غ ٝحُوخػيساٗخٍسط٤َٛٞ ٣ظْ 
Emitter and Base َٛٞحُوَؽ ر٤ٖ حُٔـٔغ  اٗخٍس ، ٝط 

 ٣ٝلاكع إٔ ١َف حُوخػيس Collector and Baseٝحُوخػيس 

Base ٓ٘ظًَخً ر٤ٖ حُيهَ ٝحُوَؽ ، ٌُٜٝح ٤ٔٓض ٣َ١وش 
   .Common Base حُظ٤َٛٞ ٌٛٙ رخُوخػيس حُٔ٘ظًَش
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 :Common Emitterحُٔ٘غ حُٔ٘ظَى 

           حُيهَ ر٤ٖ حُوخػيس ٝحُٔ٘غاٗخٍسطَٞٛ 
Emitter and Base  َٛٞحُوَؽ ر٤ٖ حُٔـٔغ اٗخٍس، ٝط 

٣ٝلاكع إٔ ١َف حُٔ٘غ  Base and Emitterٝحُٔ٘غ 

Emitter  ٓ٘ظًَخ ر٤ٖ حُيهَ ٝحُوَؽ ، ٌُٜٝح ٤ٔٓض
          ٣َ١وش حُظ٤َٛٞ ٌٛٙ رخُٔ٘غ حُٔ٘ظَى

Common Emitter. 

حٌَُ٘ ٣ز٤ٖ طَحِٗٓظٍٞ َٓٞٛ رط٣َوش حُٔ٘غ حُٔ٘ظَى 
Common Emitter 

 

 :Common Collectorحُٔـٔغ حُٔ٘ظَى 

         حُيهَ ر٤ٖ حُوخػيس ٝحُٔـٔغاٗخٍسطَٞٛ 
Collector and Base َٛٞحُوَؽ ر٤ٖ حُٔ٘غ اٗخٍس، ٝط 

٣ٝلاكع إٔ ١َف حُٔـٔغ  Base and Emitterٝحُٔـٔغ 

Collector  ٓ٘ظًَخ ر٤ٖ حُيهَ ٝحُوَؽ ، ٌُٜٝح ٤ٔٓض
. ٣َ١وش حُظ٤َٛٞ ٌٛٙ رخُٔـٔغ حُٔ٘ظَى

 

 
 :رؼٞ حُلوخثن ػٖ حُظَحِٗٓظٍٞ 

 ٍه٤وش ؿيح ٤ِ٣ٜخ حُٔ٘غ ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ طٌٕٞ Base ١زوش حُوخػيس   

Emitter أًزَْٛ حُٔـٔغ Collector . 

 

 (حُلـٞحص)حٌَُ٘ ٣ز٤ٖ حطـخٛخص حُظ٤خٍ 

 NPN ٍحُظَحِٗٓظٞ ك٢

 آيحى ٣ٌٔ٘ٚحُ٘ل٘ش رل٤غ  ٓ٘زؼخ رلخٓلاص ٣Emitterٌٕٞ حُٔ٘غ   

هل٤لش حُظ٘زغ ٝطؼَٔ ػ٠ِ  كظٌٕٞ Base ػيىحََ  ٛخثلا ٜٓ٘خ أٓخ حُوخػيس
 حُٔـٔغ ا٠ُ Emitter  ؿخُز٤ش حُ٘ل٘خص حُوخىٓش ٖٓ حُٔ٘غآَحٍ

Collector ٣ٌٕٝٞ حُٔـٔغ ٓظ٢ٓٞ حُظ٘زغ . 

ىحثٔخ  Forward طٌٕٞ أٓخ٤ٓش Emitter-Base   ِٝٛش حُٔ٘غ ٓغ حُوخػيس
 ٣شـــكظٌٕٞ ػٌْ Collector-Base حُوخػيس أٓخ ِٝٛش حُٔـٔغ ٓغ

Reverse . 

 ػٖ رو٤ش أ١َحف حُظَحِٗٓظٍٞ رٞؿٞى ْٜٓ ػ٤ِش Emitter  ٣ظ٤ِٔ حُٔ٘غ 
 ٗـي إٔ PNPك٢ ٗٞع ف،  (حُلـٞحص  ) حطـخٙ حُظ٤خٍ ا٠ُ، ٤٘٣َ حُْٜٔ 

 NPN أٓخ ك٢ حُ٘ٞع Emitter ؿخََ  ٖٓ حُٔ٘غٍهخ ٣ظيكن (حُلـٞحص ) حُظ٤خٍ
 . Emitter حُٔ٘غ ٗـي إٔ حُظ٤خٍ ٣ظـٚ ىحهلا ح٠ُ

 

 : حُظَحِٗٓظٍٞ ٛ٘خى ٓٔخٍحٕ ُِظ٤خٍ ك٢ ىٝحثَ

 . Emitterحُٔ٘غ –  Collector حُٔـٔغ :ُٔٔخٍ حلأٍٝ ح
 PNPطَحِٗٓظٍٞ ٖٓ حُ٘ٞع  Emitterٝٓ٘غ  Collector ٢ِٓ كَم ؿٜي ر٤ٖ ٓـٔغ ًحكب

  ٝطًَض ىحثَس حُوخػيسEmitter  ٓٞؿزخ رخُ٘ٔزش ُِٔ٘غCollectorرل٤غ ٣ٌٕٞ حُٔـٔغ 

Base – حُٔ٘غ Emitter ٓلظٞكش كٔٞف لا ٣َٔ ط٤خٍ لا ك٢ ىحثَس حُٔـٔغ Collector 
   .Emitter حُٔ٘غ – Base ٝلا ك٢ ىحثَس حُوخػيس Emitterحُٔ٘غ – 

. Emitterحُٔ٘غ  – Base  حُوخػيس :حُٔٔخٍ حُؼخ٢ٗ 
 ه٤ٔظٚ Emitterحُٔ٘غ  – Baseاًح ٢ِٓ ؿٜي حٗل٤خُ أٓخ٢ٓ ػ٠ِ ىحثَس حُوخػيس 

 رٔزذ ؿٜي حلاٗل٤خُ Emitter كُٞض كخٕ ػيى ٖٓ حلاٌُظَٝٗخص طظَى حُٔ٘غ (0,7)
 . Base ٓظـٜش ٗلٞ حُوخػيس Emitter ٝحُٔ٘غ Base ر٤ٖ حُوخػيس حلأٓخ٢ٓ

 ١ٍ١ ٖٓ ح1ُْ 1000) ؿ٤َ ٓ٘زؼش رخُ٘ل٘خص ٍٝه٤وش ؿيح Baseٝك٤غ إٔ حُوخػيس 

 ٣ٌٕٞ ه٤ِلا Base حُوخػيس ك٢، ٌُُي كخٕ ػيى حلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ طظلي رخُلـٞحص  (ٓظَ 
 .Base طظـٚ ٗلٞ حُوخػيس حُظ٢ Emitterٖٓ حٌُظَٝٗخص حُٔ٘غ  % 1ؿيح لا ٣ظؼيٟ 

 

 حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ىحثَس حُٔـٔغ رـٌد ٌٛٙ حلاٌُظَٝٗخص ٗلٞٙ ُظٌٕٞ Collector ٣وّٞ حُـٜي حُٔٞؿذ ُِٔـٔغ
Collectorحُٔ٘غ Emitter. 
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 : ِّا سثك ٔسرٕرح أْ
كخُش طَحِٗٓظٍٞحص  ك٢كُٞض  0.7 حُٔ٘غ أهَ ٖٓ– حُوخػيس   ًخٕ ؿٜياًح كخُش هطغ ك٣٢ٌٕٞ حُظَحِٗٓظٍٞ   

 . كُٞض ك٢ كخُش طَحِٗٓظٍٞحص حُـَٓخ٤ّٗٞ 0.3  ،ح٤ٌُِٕٔٞ
 ٣ظِح٣ي ط٤خٍ ح٤ٌُِٕٔٞ  طَحِٗٓظٍٞحصك٢كُٞض  0.7 ٣ٔخٟٝ ٖٓ حُٔ٘غ – ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ؿٜي حُوخػيس ح١ٌُ حُٞهض   ك٢

 . حُٔـٔغ رظِح٣ي ط٤خٍ حُوخػيس
 ط٤خٍ حُوخػيس ٣٘خظَٙ ٗوٚ ك٢ إٔ حُ٘وٚ حُو٤َِ أ١ٌُٝ٘ٚ ٣ظلٌْ ك٤ٚ ،  ط٤خٍ حُوخػيس أٛـَ رٌؼ٤َ ٖٓ ط٤خٍ حُٔـٔغ  

 .   ط٤خٍ حُٔـٔغك٢ ط٤خٍ حُوخػيس ٣٘خظَٛخ ٣ُخىس ًز٤َس ك٢حُٔـٔغ ٝح٣ُِخىس حُو٤ِِش   ط٤خٍك٢ًز٤َ 

   حُٔ٘غ– حُٔ٘غ ٝطوَؽ ًز٤َس ٖٓ ىحثَس حُٔـٔغ – حُوخػيس   ىحثَسا٠ُ ٛـ٤َس حلإٗخٍسٌُٜٝح طيهَ   

. 
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:   ٣ٔظؼَٔ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ًؼَٜ٘ ًَٜرخث٢ كؼخٍ ًُٝي ًٌٔزَ أٝ ٓلظخف ٝٛ٘خى ٗٞػخٕ ٓ٘ٚ :ٚظ١فح اٌرشأض٠سرٛس 

. ، ك٤غ ١َٔ٣ ط٤خٍ حُلَٔ هلاٍ ػيس ٓ٘خ١ن رٚ ( bipolar)طَح٣ِٗٔظٍٞ ػ٘خث٢ حُوطز٤ش - ٓظؼٔخلاً ححلأٍٝ ٝٛٞ أًؼَ 

 FET ، ٝح١ٌُ ١َٔ٣ رٚ حُظ٤خٍ هلاٍ ٓ٘طوش ٝحكيس كو٢ ًظَح٣ِٗٔظٍٞ (unipolar)ٛٞ أكخى١ حُوطز٤ش ٝحُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ 

.  ٣ٝظؤػَ ك٤ٚ ٓـخلاً ًَٜرخث٤خً ػٖ ٣َ١ن ه٘خس ٜٗق ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ . ٓؼلا ، أ١ طَح٣ِٗٔظٍٞ طؤػ٤َ حُٔـخٍ 

٣ٝظٌٕٞ ػ٘خث٢ حُوطز٤ش ٖٓ ػلاػش ١زوخص طلي ه٣َزخً ػ٠ِ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ُِٔٞحى حُٜ٘ق ٗخهِش ك٤غ اًح َٓ ط٤خٍ ك٢ أكي 

.  ػ٠ِ حُطزوش حلأهَٟ ك٤ئػٌَٛٙ حُطزوخص 

طو٤٘ش "حُظ٢ طٔظؼَٔ ك٢ ( TTL)طَح٣ِٗٔظٍٞ - ُظَح٣ِٗٔظٍٞ ح أٝ ٓ٘طن حُظَحِٗٓظٍٞحصٝٛ٘خى ٓخ ٠ٔٔ٣ رظو٤٘ش 

 طؼَٔ ًٔلخط٤ق ٓ٘طو٤ش ٍه٤ٔش أٝ حُظَحِٗٓظٍٞحصك٢ حُلخٓذ ٓؼلا ، ٢ٛٝ طَِٔٔ ٖٓ  ( DIGITAL)" حَُه٤ٔخص
 .ُظو٣ِٖ حُٔؼِٞٓخص حَُه٤ٔش 

 : و١ف١حّ اسرخذاِٗ
 ( 1ٌَُ٘ ) كِٖ ٣ٔٔق حُظَح٣ِٗٔظٍٞ رٍَٔٝ أ١ ط٤خٍّ C ٝ Eاًح ِٝٛضَ ٓ٘زغ ؿٜي ر٤ٖ حُطَك٤ٖ •  
ْ ؿؼَ حُظ٤خٍّ ١َٔ٣ ر٤ٖ  , B ٝ Eٌُِٖ ٣ٞؿي ِٝٛش ر٤ٖ •   ُٛ  كلا رُيَّ إٔ ٣ٔظويِّ ٌٛح حُ٘وٚ B ٝ Eكبًح أٍحى أكي

  ( 2حٌَُ٘  )ٓ٘زغ ُِـٜي ٝ ٓوخٝٓش 
ٌٍ ٓظٔٔق حُٔوخٝٓش رظ٣ََٔ حُظ٤خٍّ  , B ٝ E ١َٔ٣ ر٤ٖ Ibاًح ؿؼِضَ حُظ٤خٍّ •    ( 3حٌَُ٘ ) C ٝ E ر٤ٖ Ic=β . Ibػ٘يث
ِٙ حُلخُش طٌٕٞ ,  ٌِ   ..100 رليٝى βك٢ ٛ

 

 
 

 .. 6 ٝ 5 ٝ 4 ٢ٛ حلأٌٗخٍ 3 ٝ 2 ٝ 1حُٔوططّخص حٌَُٜرخث٤ش حُٔٞحكوش ُلأٌٗخٍ 
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ِٙ حُيحٍحص ٣ٌٔ٘يَ حٓظويحّ رطخ٣ٍشّ : ٓلاكظش  ٌِ  ( . 8 ٝ 7حلأٌٗخٍ  ) ٝحكيس ريلاً ٖٓ حػ٘ظ٤ٖ 9Vاًح أٍىصَ طـ٣َذ ٛ

 
 كخطـخٙ حُظ٤خٍّ ٛخّ ؿيحً ،ٟغ حلأٓلاى حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش ك٢ ٓٞحهؼِٜخ حُٜل٤لش : ٙ ُِوطز٤ش دِ حٗض

 ..ك٢ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ 

 
ََٜ ػ٠ِ ٗظخثؾِ أك٠َ ، ٟؼ٤قٌ ا٠ُ كي ٓخ ُـؼَ ٜٓزخف ٢٠٣ُء BC547حُظَح٣ِٗٔظٍٞ   ٓظل

.. ٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٍْٓ ُٚ ٌٓزََّ َٓط٤ٖ  . BD649ٓؼَ , رخٓظويحّ طَح٣ِٗٔظٍٞ أهٟٞ
 

ََٜ ٓؼيَ أهطخء ك٢ ط٤ٛٞلاص حلأٓلاى ٓظئى١ ا٠ُ ؿؼَ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٣زيِّى , ك٢ حُزيح٣ش هي طل

ٌَ ١ز٤ؼ٢ , حُظَحِٗٓظٍٞحصٝ هي طلَِم حُؼي٣ي ٖٓ , حٌُؼ٤َ ٖٓ حُلَحٍس  ..ٌٛح أٓ
 

ِٚ ((UBE ٖٓ حُـٜي 0.7Voltٝ حُٔزذ ك٢ اٗوخٙ  َّٕ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ػُ٘خث٢ حُوطز٤شّ ٣ل١ٞ ريحهِِ  ٛٞ أ

ِٔي ػ٠ِ ٗٞع ٜٗق حُ٘خهَِ " .. ١ل٢ِ٤"ى٣ٞى  ُٚ ٣ؼظ  ٖٓ أؿَ 0.7V: ٝٓويحٍ حُـٜي ح١ٌُ ٣٘زـ٢ ١َكُ
  .حُـَٓخ٤ّٗٞ ٖٓ أؿَ 0.2Vٝ  , ح٤ٌُِٕٔٞ
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: حُظَحِٗٓظٍٞ ًوخ١غ اٌُظ٢َٗٝ
 ٤ُٔظويّ ًٔلظخف ُو٤خىس حلأكٔخٍ حُظ٢ ٢ٛ ك٢ هَؿٚ ًُٝي س٣ظْ ط٤َٛٞ حُظَحِٗٓظٍٞ ك٢ حُيحٍحص حلإٌُظ٢َٗٝ

. ٢٤ًٓٞ رٖ َٓكِش حُظلٌْ رخُلَٔ ٝحُلَٔ
ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ر٤ٖ حُوطغ ٝحلإٗزخع كو٢، ٝطظؼِن حٓظطخػش حُظَحِٗٓظٍٞ رخٓظطخػش حُظ٤خٍ ح١ٌُ 

.  ٣ٔظٌِٜٚ حُلَٔ حُٔٔظَٔ

 
 
 

 :ّٚ٘ا تشىً ػاَ ٠ٛخذ ذظ١ٕفاْ ٌٍرشأضسرٛس 
 
1 -Bipolar Junction Transistor 

.  طٔظويّ ًلخٓلاص ُِظ٤خٍ holes ٝحٌُِٔش ٓؼ٘خٛخ إٔ ًلا ٖٓ حلإٌُظَٝٗخص ٝحُلـٞحص BJT حهظٜخٍح٣ٝطِن ػ٤ِٚ 
 إٔ ط٤خٍ حُوَؽ أ١ Current Controlled ٣ظلٌْ ك٤ٜخ رٞحٓطش ط٤خٍ حُيهَ ح١ٌٌُٝٛح حُ٘ٞع أ٠٣خ ٣ؼظزَ ٖٓ حُؼ٘خَٛ 

 .٣ؼظٔي ػ٠ِ ط٤خٍ حُيهَ

 
2 -Unipolar Junction Transistor 

 إٔ حُظ٤خٍ حُٔخٍ هلاُٚ ٣ظلٌْ ك٤ٚ رخُـٜي ح٢ُِٔٔ أ١  Field Effect Transistor ُـحهظٜخٍح ٣ٝFETطِن ػ٤ِٚ أ٠٣خ 
.  (أكي أ١َحف حُظَحِٗٓظٍٞ ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع) gateػ٠ِ حُزٞحرش 

 . كخِٓش حُظ٤خ٢ٍٛ (أكيٛٔخ)ٝك٤ٚ طٌٕٞ حلإٌُظَٝٗخص أٝ حُلـٞحص 

 
 
 
 
 

 أطراف الترانزيدتورات الذائطظ
 

 :٣ٌٖٔ حَُؿٞع ا٠ُ حلأٌٗخٍ حُٟٔٞلش رخُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٖٓ حؿَ ٓؼَكش طَِٔٔ أهطخد حُظَحِٗٓظٍٞ ٝكوخً ُ٘ٞػٚ
 

NPN PNP ًاٌشى NPN PNP ًاٌشى 

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 الأداديظ للمكبرات
طٔظؼَٔ  (… ٓوخٝٓش ٓلاثٔش ط٤خٍ ، ٓلاثٔش ؿٜي ، ٓلاثٔش هيٍس ، ٓلاثٔش)ر٤ٖ حَُٔحكَ  "حُٔلاثٔش"لأٓزخد حُظٌز٤َ ٝ

 . حُيٝحثَ حلأٓخ٤ٓش ٌُِٔزَحص 

 ا٠ُ 100، ٝطٔظـَ ُظٌز٤َ حُـٜي ٝحُويٍس ٝػخَٓ طٌز٤َٛخ ُِـٜي ٖٓ " حُٔ٘غِٝٛش" :  ٌٓزَس ٝٛلاصٝٛ٘خى ػلاػش 
 حُٔوخٝٓش ، ُٔلاثٔش ٝطٔظـَ 500 ا٠ُ 20ك٢ٜ لا طٌزَ حُـٜي ٝػخَٓ طٌز٤َٛخ ُِظ٤خٍ ٖٓ "  حُٔـٔغِٝٛش" ٝ ، 1000

 . ػْ حُـٜي ، ٝطٔظـَ ك٢ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش حُظ٤خٍ ٝأهٟٞ ٓخ طٌزَٙ ٢ٛ " حُوخػيسِٝٛش"ٝ

 

ِٝٛظخٕ ُِٔيهَ ِٝٝٛظخٕ ُِٔوَؽ ، ٌُٖٝ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ُٚ ػلاػش :  ٝٛلاص 4كٌَِ ٌٓزَ  (طوط٤ط٤خً )ُِٝظ٤ِٔ ر٤ْٜ٘ 

 .ٝٛلاص ، ٝحُِٞٛظخٕ حُٔ٘ظًَظخٕ ُٚ ُِٔيهَ ُِٝٔوَؽ ٢ٛ ح١ٌُ طؼط٢ حُيحثَس حلآْ 
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 الأداديظ للترانزيدتورات الوصلاتمططيات 

  ِشغ ِدّغ لاػذج

 ٓوخٝٓش حُظ٤خٍ حُٔظَىى ُِٔيهَ  ٤ًِٞآ10ّٝ ا٠ُ أّٝ 100ٖٓ   ٤ًِٞآ100ّٝ ا٠ُ 10ٖٓ  ٤ًِٞ أّٝ 10 ا٠ُ أّٝ 100ٖٓ 

 ٓوخٝٓش حُظ٤خٍ حُٔظَىى ُِٔوَؽ  ٤ًِٞآ10ّٝ ٤ًِٞآّٝ ا٠ُ 1ٖٓ  ٤ًِٞ أّٝ 10 ا٠ُ أّٝ 100ٖٓ   ٤ًِٞآ100ّٝ ا٠ُ 10ٖٓ 

 ػخَٓ طٌز٤َ حُـٜي  ٟؼق100 ا٠ُ 20ٖٓ  1  ٟؼق1000 ا٠ُ 100ٖٓ 

 ػخَٓ طٌز٤َ حُظ٤خٍ  ٟؼق50 ا٠ُ 10ٖٓ   ٟؼق4000 ا٠ُ 10ٖٓ  1>

 ىٍٝحٕ ١ٍٞ حُٔٞؿش 180° 0° 0°

 ػخَٓ طٌز٤َ حُويٍس ًز٤َ ؿيحً  ٛـ٤َ ٛـ٤َ

 حُظؤػ٤َ رخُلَحٍس ًز٤َ ٛـ٤َ ٛـ٤َ

 ٓؼخٝهشٓلاثٔش ،  ٌٓزَحص ػخ٤ُش حُظَىى
ٌٓزَحص  ، حٌُٔزَحص حُٔٔؼ٤ش

ٌٓزَحص حُويٍس  ، ػخ٤ُش حُظَىى
 ٓلظخف

 حٓظؼٔخٍ

 .. (٤ٓٝش أٓوخٝٓش + ٓلخػِٚ ٓؼش + ٓلخػِٚ كؼ٤ٚ ) : حُٔؼخٝهش -
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 الترانزدتوريظ تصنيف المضخمات
 

 طلض ٌٛٙ حُظَٝف كخٕ حُؼ٘خَٛ حُلؼخُش  ،ٛـ١َأًحص ط٣ٞ٘ٚ  ؿَ ط٠و٤ْ اٗخٍسأؿخُزخ ٓخ طظَٜ حُلخؿش ٖٓ 
  .طٔظٞؿذ حُؼَٔ رٌَ٘ هط٢

أٝ ٖٓ حُٔلظَٔ إ ٣ٔظي ) ٝٛٞ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخَُٜطِ)حُٔـخٍ حُظَىى١ ٠ُِٔؤخص ٣ٔظي ػ٠ِ ر٠غ ىٍٝحص ك٢ حُؼخ٤ٗش  إ

 . ٖٓ حُٜلَ كظ٠ ػَ٘حص ح٤ُٔـخ َٛطِ
 ُيٍحٓش ٠ٓؤخص ًحص كِٓش ػ٠٣َش رٔزذ كخؿظٜخ ُظ٠و٤ْ حُ٘ز٠خص حُظ٢ طليع ك٢ اٗخٍس إ حُيحكغ حَُث٢ٔ٤

 . حُظِل٣ِٕٞ ٌُُي كخٕ ٠ٓؤخص ًٌٜٙ ؿخُزخ ٓخ ٣٘خٍ ا٤ُٜخ ر٠ٔؤخص حُل٤ي٣ٞ

, ٝٗٞع حُلَٔ ٝحلآظويحّ حلأٓخ٢ٓ, ٣َ١ٝوش حُؼَٔ, ُِٔـخٍ حُظَىى١:  ح٠ُٔؤخص رؼيس ١َم ًُٝي ٝكوخ ٝٛلض
 ........٣َ١ٝوش حَُر٢ حُيحه٢ِ ر٤ٖ حَُٔحكَ حُن

 

 :حُظَىى١ ٓخ ٢ِ٣ ٣ظ٠ٖٔ حُظ٤ٜ٘ق
  َٔ(أ١ حُظَىى حُٜل١َ )٠ٓؤخص حُظَىى حُٔٔظ 

  ٠ٓؤخص حُظَىىحص حُٔٔؼ٤ش( 20 HZ to 20 KHZ )  ٣َِٓ ُٜخ ٝAF  
  ٣َِٓ ُٜخ  (طَٜ كظ٠ ر٠ؼش ٤ٓؼخ َٛطِ  )٠ٓؤخص حُظَىىحص حُل٤ي٣ٞ٣ش ٝحُ٘ز٤٠ش ٝVF  

  ٞ٠ٓؤخص حُظَىى حَُحى٣( KHZ TO HUNDRED OF MHZ )  ٣َِٓ ُٜخ ٝRF 
  ٠ٓؤخص حُظَىىحص كٞم حُؼخ٤ُش(  ٝآلافٓجخص أ MHZ )  ٣َِٓ ُٜخ ٝUHF 

 
ك٤ٔخ اًح ًخٕ حُظَحِٗٓظٍٞ أٝ حُٜٔخّ ، إ ٓٞهغ حُ٘وطش حُٔخً٘ش ٝٓـخٍ ح٤ُِٔحص حُٔٔظويٓش ٣ليى ٣َ١وش حُؼَٔ 

 :حُظؼخٍف حُظخ٤ُش ٗوخ١  ٣ٝظليى ًُي ٖٓ هلاٍ ٣A OR B OR AB OR Cؼَٔ ٠ًٔوْ ٖٓ ٛ٘ق 
 

  :Aاٌظٕف 
 

 (ك٢ حُٔ٘ظٜق  )ٝٛٞ ٠ٓوْ طٌٕٞ ك٤ٚ ٗوطش حُؼَٔ 
٢ٛٝ ٓؼَ ىحٍس , ٝاٗخٍس حُيهَ ٓٔظَٔس ٓغ حُِٖٓ 

ح٠ُٔوْ , (حَُٜٔف, حُٜٔخّ , ك٢ حُٔـٔغ  )حُوَؽ 

 ٣ؼَٔ رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ػ٠ِ حُـِء حُوط٢ ٖٓ Aٛ٘ق 
: ح٤ُِٔس كٔذ حٌَُ٘ 

 

 
 

:  B اٌظٕف
 

ٝٛٞ ٠ٓوْ طٌٕٞ ك٤ٚ ٗوطش حُؼَٔ ك٢ حُٜ٘خ٣ش حُوٜٟٞ 

حلآظطخػش طٌٕٞ ٛـ٤َس ؿيح ٌُُي  ٖٓ ح٤ُِٔس ٌُُي كخٕ
كبًح  , كخٕ حُظ٤خٍ حُٔخًٖ أٝ حُـٜي حُٔخًٖ طو٣َزخ ٓؼيّٝ

ًخٗض اٗخٍس حُـٜي ؿ٤ز٤ش كخٕ حُظ٠و٤ْ ٤ٓظْ ػ٠ِ 

 : كٔذ حٌَُ٘. ٜٗق ىٍٝس كو٢ 
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 AB : اٌظٕف
 

حُؼَٔ ك٢ حُظؼ٣َل٤ٖ  طٌٕٞ ك٤ٚ ٗوطش حُؼَٔ ر٤ٖ ٗوطظ٢
حُٔخرو٤ٖ ٌُُي كخٕ اٗخٍس حُوَؽ ٓؼيٝٓش ٖٓ حؿَ ؿِء 

 : حلإٗخٍس حُـ٤ز٤ش ُِيهَ كٔذ حٌَُ٘ حهَ ٖٓ ٜٗق
 

 
 

:  C اٌظٕف
 

حُؼَٔ رل٤غ ٣ٌٕٞ ط٤خٍ  ٝٛٞ ٠ٓوْ ٣ظْ ك٤ٚ حهظ٤خٍ ٗوطش
أٝ ؿٜي حُوَؽ ك٤ٚ ٓؼيّٝ ٖٓ حؿَ ٓويحٍ حًزَ ٖٓ ٜٗق 

 : حُيهَ حُـ٤ز٤ش كٔذ حٌَُ٘ اٗخٍس
 

 
 

 : ذطث١ماخ اٌّضخّاخ
 

.. حُؼخٓش  ٝح٠ُٔؤخص ًحص حلأٛيحف ، حُظ٤خٍ,  حلآظطخػش ,حُظ٤ٜ٘ق ٝكوخً ُلآظويحّ ٣ظ٠ٖٔ حُـٜي  إ
 : ٛٔخ حُلخُظ٤ٖ حُوخٛظ٤ٖ حلأًؼَ أ٤ٔٛشٝ, ٌَٗ ػخّ كخٕ كَٔ ح٠ُٔوْ ػزخٍس ػٖ ٓٔخٗؼش 

 ... ٝىحٍس ُٓٞلش طؼَٔ هَد طَىى حُط٤ٖ٘...  كَٔ ٓوخّٝ ٓؼخ٢ُ
ٓٔظويّ  C ك٢ ٠ٓؤخص حلآظطخػش ؿ٤َ حُُٔٞلش ر٤٘ٔخ ػَٔ ٠ٓوْ ٛ٘ق B & AB ٠ٓؤخص ٖٓ ٛ٘ق طٔظويّ

 . ك٢ ٠ٓؤخص حُظَىىحص حَُحى٣ٞ٣ش حُُٔٞلش
.. B OR C ٌَٗ حُٔٞؿش ٣ٌٖٔ اٗـخُٛخ رٞحٓطش ٠ٓؤخص ٣َٓؼش ٖٓ ٛ٘ق حُؼي٣ي ٖٓ حُٞظخثق حُٜخٓش ُظـ٤٤َ

 

 : ٌرش٠ٛٗ فٟ اٌّضخّاخا
 

ٝرٌَ٘ ػخّ كخٕ ٌَٗ , ؿ٤ز٤ش  ٤ٓ٘ظؾ ػ٘ٚ ٓٞؿش هَؽ A إ ططز٤ن اٗخٍس ؿ٤ز٤ش ػ٠ِ ىهَ ٠ٓوْ ٓؼخ٢ُ ٛ٘ق

 : ٓٞؿش حُوَؽ ٤ُْ ٗٔوش ١زن حلأَٛ ػٖ ٌَٗ ٓٞؿش حُيهَ
 

 َٜرٔزذ حُ٘ٔخًؽ حُٔظ٘ٞػش ُِظ٣ٞ٘ٚ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طظ . 

 حُٔظؤِٛش ك٢ ٤ِٓحص حُظَحِٗٓظٍٞ رٔزذ ػيّ حُوط٤ش . 
 ْرٔزذ طؤػ٤َ حُيحٍس حُٔظؼِوش رخ٠ُٔو . 

 
, حُظ٣ٞ٘ٚ حُظَىى١ ,طيػ٠ رخُظ٣ٞ٘ٚ حُلاهط٢ٝأٗٔخ١ حُظ٣ٞ٘ٚ حُظ٢ ٍرٔخ طٞؿي رٌَ٘ ٓ٘لَى أٝ ٓغ رؼ٠ٜخ  إ

 ....حُظ٣ٞ٘ٚ حُ٘خطؾ ػٖ حُظؤه٤َ ح٢ُِ٘ٓ



 67 

ٌٝٛٙ  , ٣٘ظؾ ػٖ ٝؿٞى طَىىحص ؿي٣يس ك٢ حُوَؽ ٝحُظ٢ ُْ طٌٖ ٓٞؿٞىس ك٢ اٗخٍس حُيهَ : اٌرش٠ٛٗ اٌثخطٟ
 .. ُِؼ٘خَٛ حُلؼخُش حُظَىىحص حُـي٣يس أٝ حُظٞحكو٤خص ٗخطـش ػٖ ٝؿٞى حُٔ٘ل٢٘ حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ حُلا هط٢

 
إ ٌٛح , ط٠وْ طَىىحص ٓوظِلش ٌُٔٞٗخص حلإٗخٍس رٌَ٘ ٓوظِق  ٣ظَٜ ٌٛح حُظ٣ٞ٘ٚ ػ٘يٓخ : اٌرش٠ٛٗ اٌرشددٞ 

 ٕ ٣٘ظؾ ػٖ حُٔؼخص حُيحه٤ِش ُِؼَٜ٘ أٝ هي ٣ظَٜ رٔزذ ٍى كؼَ حُيحٍس حُٔظؼِوشأ٣ٌٖٔ  حُظ٣ٞ٘ٚ ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ
٣ٞ١ِش ُٝح٣ٝش طؼظٔي ػ٠ِ  ٣ٌٕٞ ػيى ػوي١ ُٚ A طلض ٌٛٙ حُظَٝف كخٕ حَُرق,  (حُلَٔ, ٍر٢ حُؼ٘خَٛ  )رخ٠ُٔوْ 

 . ح٠ُٔوْ ٣يػ٠ ر٤ِٔس حلآظـخرش حُظَىى٣ش حُٔطخ٤ُش  طَىى , Vs حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ َُِرق, طَىى حلإٗخٍس حُٔطزوش 

ٓٔظو٤ْ أكو٢ ػ٠ِ ٓـخٍ حُظَىىحص حُٔؼظزَس كخٕ حُيحٍس طزي١ ط٣ٞ٘ٚ طَىى١  اًح ُْ ٣ٌٖ ٌٛح حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ ه٢
 .  حُٔـخٍ ػ٠ِ ٌٛح

 

 حُط٣ٍٞش ؿ٤َ حُٔظٔخ٣ٝش حلإُحكخصٝٛٞ ٣٘ظؾ ػٖ , حُط٣ٍٞش  ٣يػ٠ رظ٣ٞ٘ٚ حلإُحكش : اٌرش٠ٛٗ إٌاذح ػٓ اٌرأخ١ش 
 . لإٗخٍحص ًحص طَىىحص ٓوظِلش

.  طؼظٔي ػ٠ِ حُظَىى A ٣ؼٞى ٌٛح حُظ٣ٞ٘ٚ ا٠ُ كو٤وش إ ُح٣ٝش حُطٍٞ َُِرق حُٔؼوي

 

 الترانزدتوريظ  التيار المدتمر والمتناوبمضخمات 
 

ٍؿْ حُظويّ ح٣َُٔغ ُِيٝحثَ حُٔظٌخِٓش كبٕ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ػ٘خث٢ حُوطز٤ش ُْ ٣ٍِ ٤ٓٝظَ ًٌٕٔٞ :  حُيٝحثَ حٌُٔزَس

 ر٤ٖ ٓيحهَ ٝٓوخٍؽ حُيٝحثَ  حُٔلاثٔشٓلَى ْٜٓ ١ٍَٟٝٝ ك٢ حُيٝحثَ حلإ٤ٌُظ٤َٗٝش ، هخٛش ك٢ كَ ٓ٘خًَ
 :٣ٝٔظؼَٔ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ًؼ٤َح ك٢ حُيٝحثَ حٌُٔزَس حُٔوظِلش ، ٢ٛٝ ط٘ؤْ ا٠ُ . حُٔظٌخِٓش 

  

..  ٌٓزَحص طؼ٤٘ن  ..... ٌٓزَحص هيٍس ..... ٌٓزَحص ؿٜي ٓظَىى.....ٌٓزَحص ؿٜي ٓٔظَٔ 
 

ُظٌز٤َ اٗخٍحص حُظَىى ًُٝي ٖٓ ريح٣ش ِْٓ حُظَىى ٝكظ٠ ٗطخم كٞم ؿ٤ـخ َٛطِ " حُٔظ٘خٝدٌٓزَحص حُـٜي "طٔظؼَٔ 

ٝطٔظؼَٔ . كظٔظؼَٔ ُ٘وَ حُـٜي ٝطٌٕٞ ىٕٝ ٌٓٞٗخص طظؤػَ رخُظَىى ًخٌُٔؼق ٝحُِٔق " ٓٔظَٔحٍؿٜي حٌٍٓزَحص "أٓخ 
ًٝ حُظ٤خٍحص )" ٌٓزَحص حُظؼ٤٘ن" حلآظطخػش حُؼخ٤ُش ، أٓخ حصُلإٗخٍس ً (ًٝ ط٤خٍحص ٓـٔغ ػخ٤ُش)" ٌٓزَحص حُويٍس"

أ١ أ٠٣خ ٓخ ٣ٔظؼَٔ ك٢ حُيٝحثَ حَُه٤ٔش )طٔظؼَٔ ُظٞؿ٤ٚ اٗخٍس ؿٜي َٓرغ حٌَُ٘  (حُؼخ٤ُش ٣َٓٝؼش حُظؼ٤٘ن

 .  (ٓؼَ حُلخٓذ
 

 : ِىثش اٌدٙذ اٌّسرّش
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 كَح٣ٍخ  ٗوطش حُظ٘ـ٤َ ، ٢ٌُٝ طٔظظذ ٝطُؼزض2 ٝ ٣1ّظْ طو٤ْٔ حُـٜي حُٔطِٞد ُِوخػيس ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓخص ّ 
كظٔظؼَٔ ٌُٜح حُٔزذ ٓوخٝٓش حُٔ٘غ ، ٝلا ٣ٟٞغ ٌٓؼق كٍٞ أٝ ريٍ ٓوخٝٓش حُٔ٘غ ُٔزذ ػيّ طؤػَ حٌُٔزَ 

 .رخُظَىى 

 ٝر٘لْ حٌُٔزَ، ٝلا ٣ظزو٠ َُكغ ػخَٓ حُٔظ٘خٝدٕ ػخَٓ حُظٌز٤َ ُِـٜي حُٔٔظَٔ ٛٞ ٟج٤َ ٝأهَ رٌؼ٤َ ٖٓ حُـٜي ا
" حُٔلاثٔش"ٝٛ٘خ طزيأ اكيٟ حُٔ٘خًَ حُٜٔٔش ُلإ٤ٌُظ٤َٗٝخص ، ٢ٛٝ .  حُظٌز٤َ الا ط٤َٛٞ ػيىحً ٖٓ حَُٔحكَ حُٔظظخ٤ُش

 ُِطخهش ر٤ٖ حُٔيهَ ٝحُٔوَؽ حُٔلاثٔشػ٘يٓخ طظٞح٠ُ َٓحكَ حُظٌز٤َ ٝحكيس طِٞ حلأهَٟ طٌٕٞ كَٝم ك٢ ك٤غ أٗٚ 

ٝلاكًوخ ٓٞف ٣ظْ ٓؼخُـش َٓحكَ حُظٌز٤َ ًٝ حُظ٤َٛٞ " . ٗوطش حُظ٘ـ٤َ"رخلإٟخكش ُِٔئػَحص حُلَح٣ٍش حُظ٢ طؤػَ ػ٠ِ 
 .حُٔوظِق 

 
:  ذٕاٚب ِىثش اٌدٙذ اٌُ

ٝح١ٌُ ٣ٌزَ ٗطخم ًز٤َ ٖٓ حُظَىىحص ، أ١ " ٌٓزَ حُلِٓش حُؼ٠٣َش"حلأٍٝ : طٜ٘ق ٌٓزَحص حُـٜي حُٔظ٘خٝد ا٠ُ ٗٞػخٕ 

 20 َٛطِ ا٠ُ 20ٖٓ )ح١ٌُ ٣ٌزَ ؿ٤ٔغ حُظَىىحص حُظ٢ طٔظط٤غ حلإًٔ حُز٣َ٘ش ٓٔخػٜخ " حٌُٔزَ حُٔٔؼ٢"ٓؼَ 
ًٝٔخ ٣ؼَف حلآْ كٜٞ ٣ٌزَ كِٓش ٍك٤ؼش " ٌٓزَ ٓليى حُظَىى"، ٝحُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٛٞ  ( آُق َٛطِ طو٣َزخ20،  ٤ًِٞ َٛطِ
 . ٤ٓـخ َٛطِ ٓؼلا، ٣ٝٔظؼَٔ ك٢ حُظَىى حُؼخ٢ُ 700ُِظَىى 
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: د طَىى حلإٗخٍس حُِٔظوطش ٓؼخىُش حُظَىى ح ُٝلْ

 
، أ١ هلاٍ حُظ٤ْٜٔ أٝ حُلٔخد ٣ـذ أهٌ طَىىحٕ رؼ٤ٖ  ( ٤ًِٞ َٛط20ِ َٛطِ ا٠ُ 20ٖٓ )ٌُٝٔزَ حُلِٓش حُؼ٠٣َش 

، ٝر٘خءح ػ٠ِ ًُي ٣ظْ كٔذ ٓخ ٠ٔٔ٣ ريحثَس " حُلي حلأػ٠ِ ُِظَىى"ٝ " حُلي حلأٓلَ ُظَىى "حلاػظزخٍ 
٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ىحثَس ٌٓؼق ٝٓوخٝٓش ٓؼلا ، طيُهَ كِٓش حُظَىى حُٔطِٞد ا٠ُ َٓكِش حُظٌز٤َ ، كؼٔلا " حَُٔٗلخص"

 حُظَىىحص  َٓٗق"ٗٔخ ٣١يهَ حُظَىىحص حُؼ٤ِش كو٢ ٣ٝلـِ حُظَىىحص حُٔ٘ول٠ش، د"  حُظَىىحص حُؼخ٤ُشَٓٗق"
 . ٣ُيهَ حُظَىىحص حُٔ٘ول٠ش ٣ٝلـِ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش" حُٔ٘ول٠ش

ك٢ ٓيهَ حٌُٔزَ ٖٓ حُٔوخٝٓش ٝحٌُؼخكش ك٢ حُٔيهَ ، "  حُظَىىحص حُؼخ٤ُشَٓٗق"ٝك٢ كخُش حٌُٔزَ أػلاٙ ٣ظٌَ٘ 

ح١ٌُ ٠ٔٔ٣ ٌٓؼق حَُر٢ أٝ ) طظٌَ٘ ٖٓ ٌٓؼق حُٔيهَ  (َٛط20ِ)٢ٛٝ " َٓٗقحُلي حلأٓلَ ُظَىى حٍ"أ١ إٔ 
ُٝظلي٣ي ه٤ٔش ٌٓؼق حُٔيهَ  (ٓيم) رخلإٟخكش ُٔوخٝٓش ٓيهَ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ 1ٝحُٔوٞٓش  (حُِو٢ ، لأٗٚ ٣ِظو٢ حلإٗخٍس

: ٓؼلا 

 
 : ػلاػش أٗٞحع ُِٔلاثٔش

.. طٌٕٞ ك٤ٚ ٓوخٝٓش حُلَٔ أًزَ ٖٓ ٓوخٝٓش حُيحه٤ِش ُِٜٔيٍ :  حُـٜي ٓلاثٔش
.. طٌٕٞ ك٤ٚ ٓوخٝٓش حُلَٔ أٛـَ ٖٓ ٓوخٝٓش حُيحه٤ِش ُِٜٔيٍ :  حُظ٤خٍٓلاثٔش
.. طٌٕٞ ك٤ٚ ٓوخٝٓش حُلَٔ ٓظٔخ٣ٝش ٓغ حُٔوخٝٓش حُيحه٤ِش ُِٜٔيٍ  : حُويٍس ٓلاثٔش

 
:  ٟز٢ ٗوطش حُظ٘ـ٤َ ك٢ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ

.   .٢ٛ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حٌَُ٘ حُٔؼخ٢ُ ُِٔٞؿش ك٢ ٓوَؽ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ

حُٔ٘غ ، ٣ٌّٕٝٞ - حُٔ٘غ ٝؿٜي حُٔـٔغ - ؿٜي حُوخػيس : ٝطظٌَ٘ ٗوطش حُظ٘ـ٤َ ٖٓ حُـٜٞى حُظخ٤ُش ُِظَح٣ِٗٔظٍٞ 
حُـٜي ر٤ٖ حُٔـٔغ ٝحُٔ٘غ كَم حُـٜي ر٤ٖ ؿٜي حُظ٘ـ٤َ ٝر٤ٖ ٓخ ٣٘ليٍ ٖٓ ؿٜي ك٢ حُٔوخٝٓظ٤ٖ ، أ١ ٣ٌزَ 

 .ٜٗق حُٔٞؿش كو٢ ، ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗوطش ط٘ـ٤َ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ رخ٠ُز٢ ػ٘ي حٗطٞحء حُٔ٘ل٠٘ حُوخٙ ُٚ 
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  :طرق فحص الترانزدتور ومطرفظ نوره 
:  حُظَحِٗٓظٍٞ ًٔخ ٍأ٣٘خ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ 

1. NPN :  ٣ٌٕٝٞ ْٜٓ حُزخػغ ٓظـٚ ٗلٞ حُوخٍؽ .

2. PNP :   َ٣ٌٕٝٞ ْٜٓ حُزخػغ ٗلٞ حُيحه .
.. ٣ٔؼَ حُظَحِٗٓظٍٞ ري٣ٞى٣ٖ ٤ُٖٞٛٞٓ ػ٠ِ حُظ٠خى 

ٓو٤خّ هزَ كلٚ حُظَحِٗٓظٍٞ ٣ـذ ػ٤ِ٘خ ٓؼَكش أهطخرٚ ٣ٌٝٔ٘٘خ ًُي ٖٓ هلاٍ 
: ٓخ٢ِ٣ى  ػ٠ِ ٓـخٍ حلأٍّٝح٥كٞ ٓض

  ك٢ كخٍ / ر٤ٖ حُوخػيس ًَٝ ٖٓ حُٔـٔغ ٝحُزخػغ ٓوخٝٓش ٓ٘ول٠ش

أ١ ٣ئَٗ حُٔئَٗ أٓخ اًح ػٌٔ٘خ حلأهطخد ك٤٘٤َ ا٠ُ ٓوخٝٓش لا ٜٗخث٤ش أ١ لا ٣ئَٗ /  حُظ٤َٛٞ حلأٓخ٢ٓ
.   حُٔئَٗ

 ٣ٖ حُزخػغ ٝ حُٔـٔغ ٓوخٝٓش َٓطلؼش ك٢ ًلا حُلخُظ٤ٖ د.. 
:  ًُٝي  (NPN , PNP)ًٔخ ٣ٌٔ٘٘خ ٓؼَكش ٗٞػٚ 

  اًح ًخٕ حُوطذ حُٔٞؿذ ُِٔو٤خّ ٓٞؿٞىحً ػ٠ِ حُوخػيس ػ٘يٓخ طؼط٢ ٓوخٝٓش ٓ٘ول٠ش ٓغ حُٔـٔغ

( .. NPN)ٝحُزخػغ كخُظَحِٗٓظٍٞ ٗٞع 
  أٓخ اًح ًخٕ حُوطذ حُٔخُذ ُِٔو٤خّ ٓٞؿٞىحً ػ٠ِ حُوخػيس ػ٘يٓخ طؼط٢ ٓوخٝٓش ٓ٘ول٠ش ٓغ حُٔـٔغ

( .. PNP)ٝحُزخػغ كخُظَحِٗٓظٍٞ ٗٞع 
 

: ِثحظاخ ػٍٝ اٌرشأضسرٛس 
 ٓؼلاً ٣ٞؿي ُي٣٘خ ٗٞع ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞحص حُٔؼي٤ٗش  (BC140  ٝأ BC107  ) ٌٕٞحُطَف ح١ٌُ ٣ل١ٞ ٗظٞء ك٤ٜخ٣ 

 .. حُطَف حُؼخُغ ٛٞ حُوخػيس ، ٝحُطَف حٍُٔٞٛٞ ٓغ حُـْٔ ٛٞ حُٔـٔغ، ٝٛٞ حُٔ٘غ 
 كخُٔـٔغ ٛٞ ح١ٌُ َٝٛ ٓغ حُـْٔ إ ًخٕ حُظَحِٗٓظٍٞ ح٠ُٞث٢ ٣ٌٕٞ ُٚ ٓـٔغ ٝ رخػغ ٝٗخكٌس ٟٞث٤ش ، 

  ..ٓؼي٤ٗخً 
  ٞٛ ٌٕٞ٣ٞؿي ٗٞع ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞحص حُٔؼي٤ٗش ٣ل١ٞ ػ٠ِ  ١َكخٕ ٛٔخ حُزخػغ ٝ حُوخػيس أٓخ حُٔـٔغ ك٤

( .. 2N3055)حُٔؼي٢ٗ ًخُظَحِٗٓظٍٞ ؿْٔ حُظَحِٗٓظٍٞ 
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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)الترانزدتور دارلنكتون 
 

ٝكو٢ رؼلاع أ١َحف هخٍؿ٤ش ، ٣ٝٔظخُ رَرق  رـلاف ٝحكي ٕطَحِٗٓظ١ٍٞٝٛٞ ػزخٍس ػٖ 

.. ، ٝرخٓظوَح٣ٍش ػخ٤ُش  (10000)ط٤خٍ ػ٢ِ 
 

ُظَحِٗٓظٍٞ ٝحكي ٌُُٝي ٗلَٜ ػ٠ِ  (hfe)أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ  (hfe)إ حُو٤ٔش حُلؼخُش ُـ 

.. ٍرق ط٤خٍ ػخ٢ُ 
( .. D-pnp)ٝ (D-npn)٣ظٞكَ ٌٛح حُظَحِٗٓظٍٞ رخُ٘ٞػ٤ٖ 

 
 

: ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طَحِٗٓظٍٞ ىحٌٍُ٘ظٕٞ ٖٓ طَحِٗٓظ٣ٍٖٞ ، ًٝٔؼخٍ ػ٠ِ ًُي 
 For TR1 use BC548B with hFE1 = 220.  
 For TR2 use BC639   with hFE2 = 40.  

 :ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حَُرق حُؼخّ ٌُٜح حُظَحِٗٓظٍٞ ٛٞ 
 

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

 
 .. TR2ٝإ حٓظطخػش ط٤خٍ حُوَؽ حلأػظ٢ٔ ُِظَحِٗٓظٍٞ حُـي٣ي ٢ٛ ٗلٜٔخ ط٤خٍ حُٔـٔغ ُِظَحِٗٓظٍٞ حُؼخ٢ٗ 

( .. 1.4=0.7+0.7)إ كٜي حُوخػيس حُلاُّ ُلظق ٌٛح حُظَحِٗٓظٍٞ ٛٞ 

إ ٌٛح حُظَحِٗٓظٍٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظويّ ًٔلظخف كٔخّ ؿيحً ، رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش ُلآظـخرش ُظ٤خٍ ٛـ٤َ ؿيحً ٣ٌٖٔ حٕ 

: (ٓلظخف ٣ؼَٔ رخُْٔ)٣ٌٕٞ ٗخطـخً ػٖ ِْٓٔ حُـِي حُز١َ٘ ًٝٔؼخٍ ػ٤ِٚ حُيحٍس حُظخ٤ُش 

 

 

.. طل٢ٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ػٖ كٍٜٞ طلآْ ٓزخَٗ ٓغ ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش ٗظ٤ـش هَٜ رِٔي  (100K)حُٔوخٝٓش 

 

 
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 ×   
  load current IC   

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 =   
Vs × hFE 

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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 :ر٤٘ش حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤يس حُِٞٛش 

 
ٝىحٍحص ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٜخٓش حُ٘خثؼش حلآظؼٔخٍ ك٢ ىحٍحص ط٤ُٞي حُ٘ز٠خص  (U.J.T)٣ؼظزَ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤يس حُِٞٛش 
ًِٝٔش ، .ًٔخ أٗٚ ٣ٔظويّ ًٔلخط٤ق ٓظلٌْ رٜخ ؿٜي٣خً ٝلا ٣ٔظويّ ٠ًٔوْ ، حُظٞه٤ض ٝىحٍحص ً٘ق حُٔٔظٟٞ 

(U.J.T) ٓ٘ظوش ٖٓ حٌُِٔش حلا٣ِ٤ٌِٗشUnijunction  Transistor )  )  .. 
، ٣ٟٞغ ِٝٛظخٕ ك٢ ٜٗخ٣ظ٤ٚ  (N)٣ظٌٕٞ طَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش ٖٓ ه٤٠ذ ٖٓ ح٤ٔ٤ِ٤ُّٔٞ ٜٗق حُ٘خهَ ٗٞع 

، ٌُُي ٠ٔٔ٣ أك٤خٗخً رخُظَح٣ِٗٔظٍٞ ًٝ حُوخػيط٤ٖ ، ٝطٟٞغ ١زوش ٤ٔ٤ِ٤ّٓٞ ٜٗق  (B1 - B2)ُظ٤ٌَ٘ حُوخػيط٤ٖ 

 .ُظٌَ٘ ٓ٘غ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ  (B2)ٜٓ٘خ ا٠ُ  (B1)ك٢ ٗوطش ٓظٞٓطش ر٤ٖ حُوخػيط٤ٖ أهَد ا٠ُ  (P)ٗخهَ ٗٞع 
  

 
 

 :حُيحٍس حٌُٔخكجش ُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش 

: ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ ، حُيحٍس حٌُٔخكجش ُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش ك٤غ ٣ٌٖٔ حػظزخٍٙ ٓزيث٤خً ٌٓٞٗخً ٖٓ 
  ٓوخٝٓش(RB1)  طظٌَ٘ ٖٓ حُؤْ ر٤ٖ حُٔ٘غ(E)  ٝحُوخػيس(B1 . )

  ٓوخٝٓش(RB2)  طظٌَ٘ ٖٓ حُؤْ ر٤ٖ حُٔ٘غ(E)  ٝحُوخػيس(B2. ) 
  ػ٘خث٢ ر٤ٖ حُٔ٘غ(E)  ح١ٌُ ٣ٌَ٘ حُٔ٘طوش(B)  ُِؼ٘خث٢ ٝؿْٔ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ح١ٌُ ٣ٌَ٘ حُٔ٘طوش(N )

 .ُِؼ٘خث٢ 

 
ٝػ٠ِ  (B1 )ا٠ُٓٞؿزخً رخُ٘ٔزش  (B2( )حٓظوطخد)ر٤ٖ حُوخػيط٤ٖ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ حٗل٤خُ  (VBB)٣طزن ًٕٔٞ حُظـ٣ٌش 

٣ٝؼط٠  (VBB)ػزخٍس ػٖ ؿِء ٖٓ ًٕٔٞ حُظـ٣ٌش  (B1)ٝحُوخػيس  (E) ر٤ٖ حُٔ٘غ VB1))ًُي ٣ٜزق ًٕٔٞ حُِٞٛش 
 :   رخُؼلاهش 

VB1 =  . VBB 
. ه٤ٔخً أهَ ٖٓ حُٞحكي ىحثٔخً ، ٝطظٞهق ػ٠ِ ٓٞهغ حُٔ٘غ ػ٠ِ ه٤٠ذ ح٤ٔ٤ِ٤ُّٔٞ  ()ٝطؤهٌ 

 :  ٤ِٔٗ ح٥ٕ حُلخُظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ 
ك٢ كخُش ط٤َٛٞ ػ٢ٌٔ ٣َٝٔ ك٢  (B1)ٝ  (E)طٜزق حُِٞٛش ر٤ٖ  : (VB1)أٛـَ ٖٓ  (E)ًٕٔٞ حُٔ٘غ  .1

.  حُِٞٛش ط٤خٍ ط٣َٔذ ٛـ٤َ ٝطٜزق حُٔوخٝٓش ر٤ٖ حُوخػيط٤ٖ ًز٤َس 
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ك٢ كخُش ط٤َٛٞ أٓخ٢ٓ ٣َٝٔ ط٤خٍ ًز٤َ  (B1)ٝ  (E)طٜزق حُِٞٛش ر٤ٖ  : (VB1)أًزَ ٖٓ  (E)ًٕٔٞ حُٔ٘غ  .2
رخطـخٙ حُٔ٘طوش  (N) حُلَس ٖٓ حُٔ٘طوش حلاٌُظَٝٗخصٖٝٓ  (N)رخطـخٙ حُٔ٘طوش  (P)ٖٓ حُلَحؿخص ٖٓ حُٔ٘طوش 

(P)  كظٜـَ رٌُي حُٔوخٝٓش ر٤ٖ حُوخػيط٤ٖ ًؼ٤َحً ، ٌُُي ٣ٌٖٔ حػظزخٍ حُِٞٛش ر٤ٖ حُٔ٘غ((E ٝحُوخػيس ((B1 
 .حُٔ٘غ  (حٓظوطخد)ٓوخٝٓش ٓظـ٤َس طؼظٔي ك٢ ه٤ٔظٜخ ػ٠ِ حٗل٤خُ 

 
٣ٌٖٝٔ كٔخد ه٤ٔش  (K 10) ا٠ُ (K5) طظَحٝف ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ر٤ٖ حُوخػيط٤ٖ ك٢ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش ٖٓ

: رخلآظؼخٗش روخٕٗٞ أّٝ ًٔخ ٢ِ٣  (VB1)حٌُٕٔٞ 

BB

BB

B

B
V

RR

R
V .

21

1

1


 

ػ٠ِ  (حُٔخًٖ حُٔٔظَٔ) ٝك٤ي حُِٞٛش ك٢ كخُش ط٤َٛٞ ٣ٔخ١ٝ حٌُٕٔٞ ٍحُظَح٣ِٗٔظٞ حٌُٕٔٞ حُلاُّ كظ٠ ٣ٜزق إ
.. VD=0.7V) ) ًٕٔٞ حلاٗل٤خُ حلأٓخ٢ٓ ٝح١ٌُ ٣ٔخ١ٝ ُؼ٘خث٤خص ح٤ٔ٤ِ٤ُّٔٞ كٞح٢ُ ا٠ٓٚ٤ُخكخً  ( RB1)حُٔوخٝٓش 

:   اًحً 

BBDP
VVV . 

.. ًٕٞ حُؤش أٝ حُظ٘ـ٤َ  (VP)٠ٔٔ٣ حٌُٕٔٞ 

 
، ًٕٝٔٞ حلاٗل٤خُ حلأٓخ٢ٓ ُِؼ٘خث٢  (VBB=30V)ك٢ حُيحٍس حٌُٔخكجش حُٔخروش اًح ًخٕ ًٕٔٞ حُظـ٣ٌش  : ِثاي

(VD=0.7V)  ٕأكٔذ ه٤ٔش ًٕٔٞ حُؤش  (0.6=)، ٝاًح ػِٔض أ ،(VP .. )
: اٌحً 

VP=VD+.VBB=0.7+(0.6x30) 

VP=0.7+18=18.7V 
 

: ٓ٘ل٤٘خص حُوٞحٙ ح٤ُِٔٔس ُِظَحِٗٓظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش 

.. ك٢ حُيحٍس حٌُٔخكجش حُٔخروش ٣ظـ٤َ ريءً ٖٓ حُٜلَ رو٤ْ ٓظِح٣يس  (VEB1)اًح ؿؼِ٘خ ًٕٔٞ ىهَ حُظَحِٗٓظٍٞ 
ٓٔخ٣ٝخً حُٜلَ ، كبٗٚ ٣َٔ ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ ط٤خٍ ط٣َٔذ ػ٢ٌٔ طليى ه٤ٔظٚ  (VEB1)ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ًٕٔٞ حُيهَ 

( .. A)ػ٠ِ حُٔ٘ل٢٘ رخُ٘وطش 
ٝػ٘يٓخ ٣ٜزق ًٕٔٞ حُيهَ ٓٔخ٣ٝخً . طئى١ ا٠ُ ٗوٜخٕ ط٤خٍ حُظ٣َٔذ  (VEB1)إ ح٣ُِخىس حُٔٔظَٔس ك٢ حٌُٕٔٞ 
٣ٜزق ط٤خٍ حُظ٣َٔذ ٓٔخ٣ٝخً حُٜلَ ٣ٌٕٝٞ حُظَحِٗٓظٍٞ ٓخُحٍ ٓـِوخً ٝطليى  (RB1)كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حُٔوخٝٓش 

( . VEB1)ٌٛٙ حُ٘وطش رظوخ١غ ٓ٘ل٢٘ حُوٞحٙ ٓغ حُٔلٍٞ 
 

 
 

( VEB1)ا٠ُ ٍَٓٝ ط٤خٍ ك٢ حلاطـخٙ حلأٓخ٢ٓ ، ٝػ٘يٓخ ٣ٜزق حٌُٕٔٞ  (VEB1)طئى١ ح٣ُِخىس حُٔٔظَٔس ك٢ حٌُٕٔٞ 
٣َٝٔ  (B1)ٝحُوخػيس  (E)٣لظق حُظَحِٗٓظٍٞ ، ٝػ٘يٛخ ٣٘ولٞ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ حُٔ٘غ  (VP)ٓٔخ٣ٝخً ًٕٔٞ حُؤش 

. ط٤خٍ ًز٤َ ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ 

 
ٌُُي ٣ٔؼَ حُظَحِٗٓظٍٞ ك٢ حُٔ٘طوش  (B1)طئى١ ح٣ُِخىس ك٢ حُظ٤خٍ ا٠ُ ٗوٜخٕ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ حُٔ٘غ ٝحُوخػيس 

. ػ٠ِ حُٔ٘ل٢٘ رخُٔوخٝٓش حُٔخُزش  (C)ٝ  (B)حُٞحِٛش ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ 

. رٌٕٔٞ حلاٗؼطخف  (Vv)ر٘وطش حلاٗؼطخف ، ٠ٔٔ٣ٝ حٌُٕٔٞ  (C)ط٠ٔٔ حُ٘وطش 
ٖٓ ػ٘ي ٗوطش )ط٘زٚ هٞحٙ حُظَحِٗٓظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش ك٢ ٗوطش حلاٗؼطخف هٞحٙ حُؼ٘خث٢ حُؼخى١ ك٤غ ٣ٌٕٞ 

. ًَ ٣ُخىس ك٢ حٌُٕٔٞ ٣وخرِٜخ ٣ُخىس ك٢ حُظ٤خٍ  (حلاٗؼطخف ٝٓخ رؼيٛخ
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: ُٓٞي ٗز٠خص أر٣َش 
 

.. ك٢ ىحٍحص ط٤ُٞي حُ٘ز٠خص حلأر٣َش حٌَُ٘ ًحص حطـخ٤ٖٛ ٓٞؿذ ٝٓخُذ  (UJT)٣ٔظويّ حُظَحِٗٓظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش 

 
 

  ( . B1)كَٔ حُوخػيس  (  R1) ، ٝحُٔوخٝٓش  ( B1 ) ٍحُظَحِٗٓظٞكَٔ هخػيس  ( R2  )طٔؼَ حُٔوخٝٓش 
 ( R3 )٣ظْ ط٤َٛٞ ًٕٔٞ حُظـ٣ٌش ُٔ٘غ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش ػٖ ٣َ١ن ىحٍس حُظٌخَٓ حُٔئُلش ٖٓ حُٔوخٝٓش 

 . C))ٝحٌُٔؼق 

 ر٤ٖ حُوخػيط٤ٖ ّح٤ٔ٤ِ٤ُٔٞػ٘ي َٝٛ ًٕٔٞ حُظـ٣ٌش ، ٣ٌٕٞ ط٤خٍ حُٔ٘غ ٓٔخ٣ٝخً حُٜلَ رخُزيء ، ٣َٝٔ ك٢ ه٤٠ذ 
:  ( B1)ك٤ٜزق ًٕٔٞ حُوخػيس  (IB2)ط٤خٍ ٛـ٤َ ٓويحٍٙ 

121 .RIV BB  

:  ( B2)ًٌُٝي ٣ٜزق ًٕٔٞ حُوخػيس 

222 .RIVV BCCB  

. ٣ٌٕٞ ًٕٔٞ ًَ ٖٓ حُوخػيط٤ٖ ٓٔظَٔ ك٤غ 
٣ٔظَٔ ٌٌٛح  ك٢ ُلظش ط٤َٛٞ ًٕٔٞ حُظـ٣ٌش ٓٔخ٣ٝخً حُٜلَ ٌُٝ٘ٚ لا (C)٣ٌٕٞ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق 

، ٝػ٘يٓخ ٣ٜزق كَم حٌُٕٔٞ  (ٓ٘لٖ) ٣زيأ حٌُٔؼق رخُ٘لٖ ٣ِٝىحى كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٤ٚ رٌَ٘ ؿ٤َ هط٢ ٝاٗٔخ

 ٣ٜزق حُظ٤َٛٞ أٓخ٤ٓخً ر٤ٖ حُٔ٘غ ٝحُوخػيس ، اً ٣لظق حُظَح٣ِٗٔظٍٞ VP))ٓٔخ٣ٝخً ًٕٔٞ  (C)ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق 
(B1 ) ، ٌُُي ٣زيأ حٌُٔؼق(C)  رظل٣َؾ ٗل٘ظٚ رٌَ٘ ٓلخؿت ٣َٓٝغ ك٢ حُٔ٘غ ، ٣ِٝىحى حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢

ٝرٔخ إٔ ط٤خٍ حُظل٣َؾ ، أ٠٣خً رٌَ٘ ٓلخؿت ٣َٓٝغ  (B2)حُظَح٣ِٗٔظٍٞ رٌَ٘ ٓلخؿت ٣َٓٝغ أ٠٣خً ، ٣ٝ٘ولٞ ًٕٔٞ 

 ٣ٝؤهٌ ، ٓلِٔش ػ٠ِ حٌُٕٔٞ حُٔٔظَٔ أر٣َشٌَٗ ٗز٠خص  (B1)٣ظ٘خهٚ رَٔػش ًز٤َس ٌُُي ٣ؤهٌ ًٕٔٞ حُوخػيس 
 . أر٣َشأ٠٣خً ٌَٗ ٗز٠خص  (B2)ًٕٔٞ حُوخػيس 

 ٣وطغ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٣ٝزيأ حٌُٔؼق رخُ٘لٖ ٖٓ ؿي٣ي Vv)) ًٕٔٞ حلاٗؼطخف ا٠ُػ٘يٓخ ٣ٜزق ًٕٔٞ حٌُٔؼق ٓٔخ٣ٝخً 

 .ٝطظٌٍَ حُؼ٤ِٔش حُٔخروش 

 
 

٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٖٓ حٌُٕٔٞ حُٔٔظَٔ ًُٝي رؤهٌ ٖٓ ًَ ٖٓ حُوخػيط٤ٖ ػٖ ٣َ١ن ٌٓؼق ٍر٢ ٣ٔ٘غ ٍَٓٝ حًَُٔزش 

 . حٌَُ٘ أر٣َشحُٔٔظَٔس ، ٝٗلَٜ كو٢ ػ٠ِ ٗز٠خص 
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:  UJTكلٚ طَح٣ِٗٔظٍٞ ٝك٤ي حُِٞٛش 

حٌَُ٘ حلأًؼَ حٓظويحٓخً ٛٞ . كٞ ٍه٢ٔ ػ٠ِ ٓـخٍ ه٤خّ حلأّٝ آٗـَٟ ػ٤ِٔخص حُللٚ رخٓظويحّ ٓو٤خّ 
2N2646 ًَٗش ُٚ   ..Motorola ح١ٌُ طٜ٘ؼُ
 

 .. ِٜٓش اًح ػَكض ٤ًل٤ش اؿَحإٛخ UJTػ٤ِٔشّ كلٚ 
 

 ٝحُوخػيس حُؼخ٤ٗش Base1حهَأ حُٔوخٝٓش ر٤ٖ حُوخػيس حلأ٠ُٝ , ٟغ ٓو٤خّ ح٥كٞ حَُه٢ٔ ػ٠ِ ٟٝغ ه٤خّ حلأّٝ 

Base2 ,  َٟحػٌِْ ٟٝغ حلأٓلاى ٝ هٌُ هَحءس أُه َّْ لا رُيَّ إٔ طظٔخٟٝ حُوَحءط٤ٖ طو٣َزخً ػ٠ِ ه٤ٔش ٓوخٝٓش َٓطلِؼش , ػ
. 
 

هُْ  (+) ٝرخٓظويحّ حُِٔي حُٔٞؿِذ, ٖٓ ٓو٤خّ ح٥كٞ ا٠ُ رخػِغ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ  (-)َِّٝٛ ح٥ٕ حُِٔي حُٔخُذِ 
وخٝٓش ٖٓ حُزخػِغ ا٠ُ حُوخػيس  ُٔ لا رُيَّ إٔ طظٔخٟٝ حُوَحءطخٕ  , Base2 ٝ ٖٓ حُزخػِغ ا٠ُ حُوخػيس Base1رو٤خّ حُ

وخٝٓش َٓطلِؼش  ُٓ  .طو٣َزخً ػ٠ِ ه٤َْ 

 
وخٝٓش ر٤ٖ حُزخػِغ ًَٝ ٖٓ حُوخػيط٤ٖ , َِّٝٛ حُِٔي حُٔٞؿِذ ا٠ُ حُزخػِغ ريلاً ٖٓ حُٔخُذِ  ُٔ  Base1ٝ هُْ رو٤خّ حُ

 ٝBase2 ,  لا رُيَّ إٔ طظٔخٟٝ حُوَحءط٤ٖ طو٣َزخً ػ٠ِ ه٤َْ ٓوخٝٓش ٓ٘ول٠ِش. 
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 : ت١ٕح  ٕائٟ ستاػٟ اٌطثماخ
٠ٔٔ٣ ػ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص أ٠٣خً رخْٓ ػ٘خث٢ اػخىس حُٟٞغ ٣ٜ٘غ ٖٓ ح٤ٔ٤ِ٤ُّٔٞ ٝطَطذ حُطزوخص ٜٗق حُ٘خهِش 

 :ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 

 

 

 

 
 

ٝأٓخ حُطَف حٍُٔٞٛٞ ا٠ُ ٣َٗلش ٜٗق ،  رخُٜٔؼي ٠ٔٔ٣P حُطَف حٍُٔٞٛٞ ا٠ُ ٣َٗلش ٜٗق حُ٘خهَ ٖٓ ٗٞع 

..  رخُٜٔز٢ Nحُ٘خهَ ٖٓ ٗٞع 
طٌٕٞ حُيحٍس حٌُٔخكجش ُؼ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص ػزخٍس ػٖ ػلاع ػ٘خث٤خص ُٓٞٛٞش ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ػ٠ِ حُظَِٔٔ 

..  حُٔخرن ًٔخ ك٢ حٌَُ٘

 : ٣َِٓ ُؼ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص رخًَُِٓٔخ 
 

 
  

 :ِٕح١ٕاخ خٛاص  ٕائٟ ستاػ١اخ اٌطثماخ 
 

..  ا٠ُ ٜٓؼي حُؼ٘خث٢ ٝحُوطذ حُٔخُذ ا٠ُ حُٜٔز٢ Rvَٜٗ حُوطذ حُٔٞؿذ ُٔ٘زغ حُظـ٣ٌش ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓش 
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،  ٓل٤ِ ػ٤ٌٔخً D2 ٌُُي طٍِٝ ٓ٘طوش حُلَٜ ر٤ٖ حَُ٘حثق ، ٣ٌٕٝٞ ٓٞٛٞلإ أٓخ٤ٓخً ٣D1 ٝ D3ٌٕٞ حُؼ٘خث٤خٕ ػ٘يٛخ 
 ٓٔخ٣ٝخً ا٠ُ ًٕٔٞ D2ح ٣ٜزق كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حُؼ٘خث٢ ّٝػ٘ي، ٓغ ٣ُخىس حٌُٕٔٞ طِىحى ٓ٘طوش حُلَٜ ٝ

ح ٣٘ولٞ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حُؼ٘خث٢ ا٠ُ ٙػ٘ي ، ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ٖٓ هلاُٚد٣ٝٔٔق  ٣لظق حُؼ٘خث٢ Vsحلا٤ٜٗخٍ 
. IH  ٣َٝٔ ك٤ٚ ط٤خٍ VHحُو٤ٔش 

٣ٝزو٠ حُؼ٘خث٢ ٓٞٛلاً ،  IH  حلأٓخ٢ٓ ٤ٓوخرِٜخ ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ حُظ٤خVHٍإ أ١ ٣ُخىس ر٤ٔطش ك٢ حٌُٕٔٞ أػ٠ِ ٖٓ 
 ط٤خٍ IHٝ ، طٞهق حٍ ًٕٔٞ VH ٌُُي ٠ٔٔ٣ حٌُٕٔٞ VHا٠ُ إٔ ٣٘ولٞ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٤ٚ ا٠ُ أهَ ٖٓ 

.. حُظٞهق 

 
 ك٢ كخُش ط٤َٛٞ أٓخ٢ٓ D2 ك٢ كخُش ط٤َٛٞ ػ٢ٌٔ ٝ D1 ٝ D3أٓخ اًح ػٌٔ٘خ ط٤َٛٞ ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش ٣ٌٕٞ حُؼ٘خث٢ 

.   ٣ٜ٘خٍ حُؼ٘خث٢ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٍَٓٝ ط٤خٍ ًز٤َ ك٤ٚ ٣ئى١ ا٠ُ طِلVabٚٝاًح ُحىص ه٤ٔش حٌُٕٔٞ حُؼ٢ٌٔ ا٠ُ حُو٤ٔش 
 

 :  ِداي اسرخذاَ  ٕائٟ ستاػٟ الألطاب

 
اً ػ٘يٓخ ٣ٜزق كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٤ٚ ، ٣ٔظويّ ػ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص ًٔلظق ُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ًٝ حطـخٙ ٝحكي  .1

.  ٣ٌٕٝٞ ٓـِوخً ك٢ حلاطـخٙ حُٔؼخًْ،  ٣لظق ٣ٍَٝٔ ط٤خٍ ك٢ حلاطـخٙ حلأٓخ٢ٓ Vsٓٔخ٣ٝخً 

.   ٣ٔظويّ ك٢ ىحٍحص ط٤ُٞي حلإٗخٍحص حلأر٣َش ٝحُٔؼِؼ٤ش ٝحُ٘ز٤٠ش ك٢ ىحٍحص حُظلٌْ  .2
 

 : اسرخذاَ اٌثٕائٟ ستاػٟ اٌطثماخأتش٠ح بٌِٛذ ٔثضاخ 
 

ك٢ حُيحٍس حُٔز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ ا٠ُ ٜٓؼي حُؼ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص ػٖ ٣َ١ن ىحٍس  ((Vcc ٣َٞٛ ًٕٔٞ حُظـ٣ٌش

 . (c) ٝحٌُٔؼق (R1) طٌخَٓ ٌٓٞٗش ٖٓ حُٔوخٝٓش
 

 
ػْ ٣زيأ حٌُٔؼق رخُ٘لٖ ٣ٝؤهٌ كَم  ٣ٌٕٞ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق ك٢ ريء حُظ٤َٛٞ ٓٔخ٣ٝخً حُٜلَ،

( c) ٝػ٘يٓخ ٣ٜزق كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق، حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٤ٚ ٌَٗ ٓ٘لٖ أ٢ٓ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 

 ٣لظق حُؼ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص ٝطٜزق ٓوخٝٓظٚ حلأٓخ٤ٓش ٛـ٤َس ٣ٝزيأ حٌُٔؼق، ( Vs)ٓٔخ٣ٝخً ًٕٔٞ حلا٤ٜٗخٍ حلأٓخ٢ٓ 
(C) ٚ٣َٝٔ ك٢ حُٔوخٝٓش ك٤غ ٣ٌٕٞ ط٤خٍ حُظل٣َؾ ًز٤َحً ك٢ حُزيح٣ش ، رظل٣َؾ ٗل٘ظ ، (R2)  ٌٓ٘لاً ر٤ٖ ١َك٤ٜخ كَم

ك٤ظ٘خهٚ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ ، ٝرؼيٛخ طزيأ ه٤ٔش حُظ٤خٍ رخُظ٘خهٚ رَٔػش ًز٤َس ، ًٕٔٞ ًٝ ه٤ٔش ًز٤َس 

 . رَٔػش ًز٤َس أ٠٣خً  (R2) حُٔوخٝٓش
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 كٌِٔخ ًخٗض ه٤ٔش حُٔوخٝٓش، ( C) ٝٓؼش حٌُٔؼق (R1) ٣ؼظٔي حُِٖٓ حُلاُّ ُ٘لٖ حٌُٔؼق ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش
(R1) ًز٤َس ًِٔخ ًخٕ حُِٖٓ حُلاُّ كظ٠ ٣َٜ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق (C)  ا٠ُ حُو٤ٔش(Vs)  ًٌَُٝي ، أًز

 . كؼ٘يٓخ طٌٕٞ ه٤ٔظٜخ ٛـ٤َس ٣ٌٕٞ ُٖٓ حُظل٣َؾ ٛـ٤َحً ، ( R2) ٣ؼظٔي ُٖٓ حُظل٣َؾ ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش
 

 كخىس ٣ـذ إٔ أر٣َشُِٝلٍٜٞ ػ٠ِ ٗز٠خص ،  أر٣َشٌَٗ ٗز٠خص  (R2) ر٤ٖ ١َك٢ حُٔوخٝٓش (VA)طؤهٌ اٗخٍس حُوَؽ 

 . (R1) أٛـَ رٌؼ٤َ ٖٓ حُٔوخٝٓش (R2) طٌٕٞ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش
 

٣وطغ حُؼ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص ٝطٜزق ٓوخٝٓظٚ  (VH)ٓٔخ٣ٝخً  (C) ػ٘يٓخ ٣ٜزق كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق
 . ػٖ حُظل٣َؾ ٣ٝزيأ رخُ٘لٖ ٖٓ ؿي٣ي ٝطظٌٍَ حُؼ٤ِٔش حُٔخروش (C) ًز٤َس ؿيحً ٣ٝظٞهق حٌُٔؼق

 

 .  حُؼخ٣َٓظٍٞ أٝ حُظ٣َخىٍ ُِظلٌْ رؼْحلأر٣َشطٔظؼَٔ ٓؼَ ٌٛٙ حُ٘ز٠خص 
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 : ت١ٕح اٌذ٠ان
( N1-P1-N2-P2)٣خى أ٠٣خً رخُؼ٘خث٢ هٔخ٢ٓ حُطزوخص ، اً أٗٚ ٣ظٌٕٞ ٖٓ هٔٔش ١زوخص ٜٗق ٗخهِش ى٠ٔٔ٣ حٍ

 .. (A2) & (A1) ٌُٖٝ ُٚ َٓرطخٕ  ،ٝٗلاكع أٗٚ لا ٣ٞؿي ٜٓؼي أٝ ٜٓز٢ ُِي٣خى
 

 
 

 

ٝطؼ٢٘ ٓلظخف ػ٘خث٢  (Diode alternating current switch)ًِٔش ى٣خى ٓ٘ظوٚ ٖٓ حهظِحٍ حُظ٤ٔٔش حلا٣ِ٤ٌِٗش 
 . (ٓلظخف رخطـخ٤ٖٛ) ُِظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد

.  ٣ٌٖٝٔ حػظزخٍٙ ًٝؤٗٚ ٣ظؤُق ٖٓ ػ٘خث٤٤ٖ ٍرخػ٢ حُطزوخص ٤ِٖٛٞٓ ػ٠ِ حُظٞح١ُ حُٔظؼخًْ

 
 

 :ٓ٘ل٤٘خص حُوٞحٙ ح٤ُِٔٔس ُِي٣خى 

٣ليع حلا٤ٜٗخٍ حلأٓخ٢ٓ ٣ٝلظق حُي٣خى ٣ٝ٘ولٞ كَم  (Vs)ٗظ٤ـش ٣ُِخىس حٌُٕٔٞ حُٔٞؿذ ػ٠ِ حُي٣خى ا٠ُ حُو٤ٔش 
( . IH+)ٝطٌٕٞ ه٤ٔش حُظ٤خٍ ػ٘يٛخ  (VH+)حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٤ٚ ا٠ُ حُو٤ٔش 

٣ليع حلا٤ٜٗخٍ حُؼ٢ٌٔ ٣ٝلظق حُي٣خى ٣ٝ٘ولٞ  (Vs-)ًٌُٝي ػ٘ي ٣ُخىس حٌُٕٔٞ حُٔخُذ ػ٠ِ حُي٣خى ا٠ُ حُو٤ٔش 

( . IH-)ٝطٌٕٞ ه٤ٔش ٌٛح حُظ٤خٍ ػ٘يٛخ  (VH-)كَم حٌُٕٔٞ حُؼ٢ٌٔ ر٤ٖ ١َك٤ٚ ا٠ُ حُو٤ٔش 

 
 

: ٓـخٍ حٓظويحّ حُي٣خى 
. ٣ٔظويّ ًٔلظخف ُِظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد رخطـخ٤ٖٛ  .1

. ٣ٔظويّ ك٢ ىحٍحص حُظلٌْ حلاٌُظ٢َٗٝ ًؼَٜ٘ ٓٔخػي ُِظلٌْ ك٢ اهلاع حُؼخ٣َٓظٍٞ ٝحُظ٣َخى  .2
. ٣ٔظويّ ك٢ ىحٍحص ط٤ُٞي حُ٘ز٠خص  .3
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: ُٓٞي ٗز٠خص رخٓظويحّ حُي٣خى 

 

. ٣ٌٖٔ ط٤ُٞي ٗز٠خص أر٣َش ًحص حطـخ٤ٖٛ ٓٞؿذ ٝٓخُذ رخٓظويحّ حُي٣خى 
ك٤غ ٗطزن ػ٠ِ حُيحٍس حُظخ٤ُش ًٕٔٞ ٓظ٘خٝد ؿ٤ز٢ ك٤زيأ حٌُٔؼق رخُ٘لٖ ػ٘ي ٜٗق حُٔٞؿش حُٔٞؿذ ا٠ُ إٔ 

٣ٜزق كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٤ٚ ٓٔخ٣ٝخً ٌُٕٔٞ حلا٤ٜٗخٍ حلأٓخ٢ٓ ، ك٤لظق حُي٣خى ٝط٘ولٞ ٓوخٝٓظٚ ك٤لَؽ حٌُٔؼق ك٢ 

٣ٌٕٝٞ حُظ٤خٍ ك٢ ريء حُظل٣َؾ ًز٤َحً ػْ ٣ظ٘خهٚ رَٔػش ًُٝي طزؼخً ُلَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حُٔوخٝٓش  (R2)حُٔوخٝٓش 
(R2)  ٌٝٛح ٣ئى١ ُظ٤ٌَ٘ ٗز٠ش ًٕٔٞ أر٣َش ٓٞؿزش حٌَُ٘ ك٢ هَؽ حُيحٍس. 
 

 
 

٣وطغ حُي٣خى ٝطٜزق ٓوخٝٓظٚ ًز٤َس ؿيحً ٣ٝظٞهق حٌُٔؼق ػٖ  (VH)ػ٘ي ٍٝٛٞ حٌُٕٞ ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق ا٠ُ حُو٤ٔش 

. حُظل٣َؾ 
٣٘لٖ حٌُٔؼق ٖٓ ؿي٣ي ٌُٖٝ روطز٤ش ٓؼخًٔش ػ٘ي ٜٗق حُٔٞؿش حُٔخُذ ، ٝػ٘يٓخ ٣ٜزق كَم حٌُٕٞ ر٤ٖ ١َك٢ 

٣لظق حُي٣خى ٝطٜزق ٓوخٝٓظٚ حُؼ٤ٌٔش ٛـ٤َس ٣ٝزيأ حٌُٔؼق رخُظل٣َؾ  (Vs-)حٌُٔؼق ٓٔخ٣ٝخً ٌُٕٔٞ حلا٤ٜٗخٍ حُؼ٢ٌٔ 

ٌٓ٘لاً  (R2)ك٤غ ٣ٌٕٞ ط٤خٍ حُظل٣َؾ ًز٤َحً ٝٓؼخًٔخً رخلاطـخٙ ُظ٤خٍ حُظل٣َؾ ك٢ حُلخُش حُٔخروش ٣َٝٔ ك٢ حُٔوخٝٓش 
ر٤ٖ ١َك٤ٜخ كَم ًٕٔٞ ًٝ ه٤ٔش ًز٤َس ، ٝرؼيٛخ طزيأ هٔٔش حُظ٤خٍ رخُظ٘خهٚ رَٔػش ًز٤َس ك٤ظ٘خهٚ كَم حٌُٕٞ ر٤ٖ 

 .رَٔػش ًز٤َس ٝٗلَٜ ك٢ حُوَؽ ػ٠ِ ٗز٠ش أر٣َش ٓخُزش  (R2)١َك٢ حُٔوخٝٓش 

 
 كٌِٔخ ًخٗض ه٤ٔش حُٔوخٝٓش، ( C) ٝٓؼش حٌُٔؼق (R1) ٣ؼظٔي حُِٖٓ حُلاُّ ُ٘لٖ حٌُٔؼق ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش

(R1) ًز٤َس ًِٔخ ًخٕ حُِٖٓ حُلاُّ كظ٠ ٣َٜ كَم حٌُٕٔٞ ر٤ٖ ١َك٢ حٌُٔؼق (C)  ا٠ُ حُو٤ٔش(Vs)  ًٌَُٝي ، أًز

 . كؼ٘يٓخ طٌٕٞ ه٤ٔظٜخ ٛـ٤َس ٣ٌٕٞ ُٖٓ حُظل٣َؾ ٛـ٤َحً ، ( R2) ٣ؼظٔي ُٖٓ حُظل٣َؾ ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش
 

 كخىس ٣ـذ إٔ أر٣َشُِٝلٍٜٞ ػ٠ِ ٗز٠خص ،  أر٣َشٌَٗ ٗز٠خص  (R2) ر٤ٖ ١َك٢ حُٔوخٝٓش (VA)طؤهٌ اٗخٍس حُوَؽ 

 . (R1) أٛـَ رٌؼ٤َ ٖٓ حُٔوخٝٓش (R2) طٌٕٞ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش
: ٣ظْ ٓؼَكش ؿٜي حُلظق ُِي٣خى آخ ٖٓ ؿيٍٝ حُٔٞحٛلخص أٝ ٖٓ كِوش ٤ُٗٞش ٓٞؿٞىس ك٢ ٝٓطٚ َِٓٓس ًٔخ٢ِ٣ 

 

اٌم١ّح  اٌٍْٛ

كُٞض 30 رَطوخ٢ُ

كُٞض 40 أٛلَ

كُٞض 50 أه٠َ

 كُٞض 60أٍُم 
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 (:Thyristors)ذؼش٠ف اٌثا٠شسرٛس
أٓخ ػ٘ي حلاٗظوخٍ ا٠ُ حُٔلّٜٞ حلاٌُظ٢َٗٝ ، ٌٛح ك٢ حُِـش ....إ ًِٔش حُؼخ٣َٓظٍٞ ُٜخ أَٛ ٣ٞٗخ٢ٗ ٝحُظ٢ طؼ٠٘ حُزخد

 P1كبٕ حُؼخ٣َٓظٍٞ ٛٞ ػَٜ٘ اٌُظ٢َٗٝ ٜٓ٘ٞع ٖٓ ٓٞحى ٜٗق ٗخهِش ٝطظؤُق ٖٓ أٍرغ ١زوخص ٝ ٢ٛ ػ٠ِ حُظَِٔٔ 

, N1 , P2 , N2  ػلاػش أهطخد ُٚ ٝ( ٜٓؼيA ٜٝٓز٢ K ٝرٞحرش G . )
 

 
 

٤ُٖٞٛٞٓ ػ٠ِ  PNP ٝحلأهَ ٖٓ ٗٞع NPN ػٖ ٣َ١ن طٔؼ٤ِٚ رظَحِٗٓظ٣ٍٖٞ حكيٛٔخ ٖٓ ٗٞع ٣SCRٌٖٔ ط٤ٟٞق ػَٔ 
: حُظٞح١ُ ٝحُظؼخًْ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ 

 

 
 

  Positive Feedbackحُٔٞؿزش ٗلاكع إٔ ٌٛٙ حُظ٤ِٛٞش ُِظَحِٗٓظ٣ٍٖٞ طؼظٔي ٓزيأ ٠ٔٔ٣ رـخُظـ٣ٌش حُؼ٤ٌٔش

 ؟ اٌّٛخثح اٌرغز٠ح اٌؼىس١حٓخ ٢ٛ ...ٝرخُظخ٢ُ ٣ظٞحٍى ٌُِٖٛ
ٓٞحء ؿٜي أٝ )اٌُظ٤َٗٝش طوّٞ ر٣ِخىس ٍرق حُيحٍس  ٣ٌٖٔ طِو٤ٜٜخ اٌُظ٤َٗٝخً رؤٜٗخ ط٤ِٛٞش ٓؼ٤٘ش ر٤ٖ هَؽ ٝ ىهَ ىحٍس

 .. رٌَ٘ ًز٤َ (ط٤خٍ

حُظ٤خٍ ٤ٓظَٜ أػَٙ  كبٕ ٌٛح Q1 ػ٘ي ٍَٓٝ ط٤خٍ ك٢ هخػيس حُظَح٣ِٗٔظٍٞكبٗٚ ػ٠ِ حُيحٍس حُٔـخٍٝس،  ططز٤ن ٌٛحد
٣لظق  Q2 ػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ك٢ هخػيس ٝرخُظخ٢ُ Q2 حٍُٔٞٛٞ ٓغ هخػيس حُظَحِٗٓظٍٞ Q1 ٠ٓؤخً ػ٠ِ ٓـٔغ

ٝرخُظخ٢ُ ٣ِىحى  Q1 حُظَحِٗٓظٍٞ ٗلٔٚ ٝحٍُٔٞٛٞ ٓغ هخػيس ا٠ُ ٓـٔغ Q2 ٣ٍَٝٔ حُظ٤خٍ ٖٓ رخػغ Q2 حُظَحِٗٓظٍٞ

 .ٌٌٝٛح ٗلاكع إٔ حُظَحِٗٓظ٣ٍٖٞ ٣٘ظولإ رَٔػش ًز٤َس ٗلٞ حلإٗزخع Q1 ط٤خٍ حُوخػيس ُِظَحِٗٓظٍٞ
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اًحً ٓخًح ٗٔظ٘ظؾ ٓٔخ ٓزن؟ 
ِش حُٔلظخف، أ١ ٣ؤهٌ ٟٝؼ٤ظ٤ٖ • َٓ ؼَخ ُٓ  ََٓ هطغ أٝ ) إٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ ٣ُؼخ

 .٣زو٠ ك٤ٜٔخ اًح ُْ طئػَ ػ٤ِش أ١ هٞس هخٍؿ٤ش (اٗزخع

٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُـٜي حُٔطزن  Q2 كظ٠ ٣َٔ ط٤خٍ ك٢ حُظَحِٗٓظٍٞ •
ٝرخُظخ٢ُ ٠ٔٔ٣  (P2-N1)ػ٤ِٚ أًزَ ٖٓ ؿٜي حُٔظَٜ حُٔل٤ِّ ػ٤ٌٔخً 

رـٜي حُلظق ٝػ٘يٛخ ٣٘ظوَ  حُـٜي ح١ٌُ ٣لظق ػ٘يٙ حُؼخ٣َٓظٍٞ

 .حُظَحِٗٓظ٣ٍٖٞ ا٠ُ كخُش حلإٗزخع رَٔػش ًز٤َس
 

  . ًؼ٘خث٢ ٍرخػ٢ حُطزوخص ٣ؼَٔ SCR حُيحٍس كبٕ حُؼَٜ٘ ك٢ُٞ طَى حُطَف حُؼخُغ ىٕٝ ط٤ِٛٞٚ 
 

٣ظْ هيف ،  ٝٛٞ ٣ٍَٔ ك٢ حطـخٙ ٝحكي كو٢ ُٝٚ هطذ طلٌْ ُِظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ٣ٔظؼَٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ ًوخ١غ حٌُظ٢َٗٝ
  ./هطذ حُظلٌْ /حُزٞحرش  : Gحُٜٔز٢ ،  : K حُٜٔؼي ،  :  A، ُٝٚ ػلاػش أهطخد  كُٞض 2 ا٠ُ 0.5 حُؼخ٣َٓظٍٞ رـٜي ٖٓ

 

 : (رؤٗٚ ٣٘زٚ ػَٔ حُي٣ٞى) ٣ٌٖٝٔ طِو٤ٚ ػَٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ رٌَ٘ ػخّ
 

  .٣ٍَٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ أ١ ط٤خٍ الاّ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُـٜي حُٔطزن ػ٤ِٚ أًزَ ٖٓ ؿٜي حُلظق  لا: ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓل٤ِ أٓخ٤ٓخً • 

  .٣ٍَٔ أ١ ط٤خٍ  ٣ٌٕٞ ك٢ كخُش هطغ ٝلا: ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓل٤ِ ػ٤ٌٔخً • 
 

..  LASCR ـ رٞحٓطش حلإٗؼخع ح٠ُٞث٢ ٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼ٘خَٛ ٣ؼَف دٗلظقٛ٘خى ػخ٣َٓظٍٞحص 

..  TRIACط٣َخى حٍطٍَٔ ك٢ ًلا حلاطـخ٤ٖٛ ك٢ ٗظخّ حَُٞٛ ٓؼَ أ١ حُؼخ٣َٓظٍٞحص ػ٘خث٤ش حلاطـخٙ  رؼٞ
 

 : ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ رخُؼلاهش حُظخ٤ُش SCRإ ط٤خٍ 

 
ٝػ٘يٓخ ططزن حلإٗخٍس ػ٠ِ حُزٞحرش كخٕ ,  هلاٍ حُوطغ طٌٕٞ ٓوخٝٓش حُؼخ٣َٓظٍٞ ر٤ٖ حُٜٔز٢ ٝ حُٜٔؼي ػخ٤ُش ؿيحً 

SCR ك٢ حطـخٙ ٝحكي كو٢  (ٟٖٔ كيٝى ٓـخٍ حلآظطخػش) ٣ٜزق ك٢ ٗظخّ حَُٞٛ ٣ٌٕٝٞ هخىٍ ػ٠ِ ط٣ََٔ ط٤خٍ ػخ٢ُ
 .. ٖٓ حُٜٔؼي ا٠ُ حُٜٔز٢

 

 :ػلاع ٓ٘خ١ن أٓز٤َ - ٝٗلاكع ػ٠ِ ٤ِٔٓس حُلُٞض
ٗلاكع ػ٘ي حُى٣خى حُـٜي لا ٣َٔ أ١ ط٤خٍ كظ٠ ه٤ٔش ؿٜي : ٓ٘طوش حُوطغ .1

.  حُلظق

ٗلاكع حٗولخٝ حُـٜي رٌَ٘ ًز٤َ ٓغ ٣ُخىس :  ٓ٘طوش حُٔوخٝٓش حُٔخُزش .2
لا ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٗوطش حُؼَٔ ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوش لأٜٗخ كخُش  ٝحُظ٤خٍ

 ٝػخىس طَْٓ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حَُٔحؿغ رو٢ػخرَس ر٤ٖ حُوطغ ٝحلإٗزخع 

 . ٓ٘و٢
٢ٛٝ ٓ٘طوش حلإٗزخع ٣َٔ ػ٘يٛخ حُظ٤خٍ ك٢ حُؼخ٣َٓظٍٞ :  ٓ٘طوش حُؼَٔ .3

 . ٝ ٢ٛ حُٔ٘طوش حَُٔؿٞد حُؼَٔ ك٤ٜخ
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: لا ٣ؼَٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ الا ك٢ كخٍ 
 

  كُٞض ػ٠ِ حُزٞحرش  2ططز٤ن ٗز٠ش هيف 
  ٍكغ حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٚ ا٠ُ ه٤ٔش أًزَ ٖٓ ؿٜي حُلظق 
 َحُٜٔز٢ ح٣َُٔغ ك٢ حُـٜي ر٤ٖ حُٜٔؼي ٝ حُظـ٤.  

  ٣ُخىس ىٍؿش حُلَحٍس. 
 

 :رؼي اػطخء ٗز٠ش حُويف ٣ؼَٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ ٝلا ٣ظٞهق الا ك٢ كخٍ هطؼٚ ربكيٟ حُط٣َن 
 

 ٚكَٜ حُظـ٣ٌش ٜٗخث٤خ ػٖ أهطخر.   

  َٛٝ هَٜ حُٜٔؼي ٝ حُٜٔز٢ رٞحٓطش ٓوخٝٓش. 
  ططز٤ن ٗز٠ش هيف ٓؼخًٔش ُِ٘ز٠ش حُٔخروش. 

 

  :٣ِٔي حُؼخ٣َٓظٍٞ ٗظخ٢ٓ ػَٔ ٛٔخ
 

ٝك٢ ٌٛح  ,هَ أٝٓخص أٝ أ ٝك٤ٚ طٌٕٞ ٓوخٝٓش حُؼخ٣َٓظٍٞ ر٤ٖ حُٜٔز٢ ٝ حُٜٔؼي ٛـ٤َس ؿيحً رٔويحٍ ػيس : ٗظخّ حَُٞٛ

 ..حُ٘ظخّ ٣ؼَٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ ًوخ١غ ٓـِن 
 

 ٝك٤ٚ طٌٕٞ ٓوخٝٓش حُؼخ٣َٓظٍٞ ر٤ٖ حُٜٔز٢ ٝ حُٜٔؼي ػخ٤ُش ؿيحً طظَحٝف ٖٓ ػَ٘حص ا٠ُ ٓجخص ح٤ُٔـخ : ٗظخّ حُوطغ

 ..ٝك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ؼَٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ ًوخ١غ ٓلظٞف , ّٝ أ
 

 :٣ظ٤ِٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ ػٖ ؿ٤َٙ ٖٓ حُوٞح١غ رٔخ ٢ِ٣ 
 

  ح٢ُ٥ ٣ظلَٔ حلاٛظِحُحص حُو٣ٞش ٝح٠ُـ٤ؾ رؼٌْ حُوخ١غ.  

  ػ٘ي كِٜٚ ِٝٝٛٚ لا ٣ٜيٍ أ١  َٗحٍس ًَٜرخث٤ش. 
  لا ٣ٜيٍ أ١ ٛٞص. 

 ؿيحً طَٜ كظ٠ حُ٘خٗٞ ػخ٤ٗش ٝهخٛش ك٢ حُٔزيلاص حُظَىى٣ش ٤ُشحَٓػخص ع.   
  أٓز٤َ ٓغ حُؼِْ إٔ كـٔٚ ٛـ٤َ 2000طلَٔ ؿٜٞى ًز٤َس ٝط٤خٍحص ػخ٤ُش طَٜ كظ٠ . 

  ُٜٓٞش حُظلٌْ رٚ ًُٝي ػٖ ٣َ١ن ٗز٠ش هيف. 

 
 :رؼٞ حٓظويحٓخص حُؼخ٣َٓظٍٞحص

 

  .ُٝحؿَ حُظلٌْ   -1
  .ىحٍحص حُظؤه٤َ ح٢ُِ٘ٓ   -2
 .حلآظطخػش ٓـ٣ٌخص    -3

  .ىحٍحص حُلٔخ٣ش   -4
  .ٗٞحكٖ حُزطخ٣ٍخص   -5
  .(DC-DC , AC-DC , DC-AC , AC-ACحُظزي٣َ ر٤ٖ )حُٔزيلاص   -6

 
حُظطز٤وخص حلأًؼَ ٤ٗٞػخً ػي٣يس ٤ٌٕٓٝٞ ًٔخ إٔ ,  ٓو٤ِش ٝٓويٍس حُْٜٔٔ طظٞهق ػ٠ِ SCR إ حٓظويحٓخصفػ٤ِٔخً 

 إ ٣لَ ٓلِٜخ ك٢ ٓؼظْ حُظطز٤وخص ٢ٛٝ ًٔخ SCR حلاٌُظ٤َٗٝش ٝ حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ حٓظطخع ًخك٤خ اًح ًًَٗخ حُؼ٘خَٛ

٢ِ٣ : 
 

حلاٌُظ٢َٗٝ حُؼلاػ٢ ٝحُٜٔخّ حُٔلَؽ أٝ طَحِٗٓظٍٞ حلآظطخػش  ر٘ـخف إ ٣لَ ٓلَ حُٜٔخّ SCR حٓظطخع (1

 . ك٢ حُيحٍحص حلاٌُظ٤َٗٝش
 . أٗٞحع حُٔلخط٤ق ٝحُِٝحؿَ ٝحُٔوخٝٓخص حُٔظـ٤َس ٓلَ ًَ SCR ك٢ حُيحٍحص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش كَ (2
 . حُيحٍس ك٢ ىحٍحص حُلٔخ٣ش كَ ٓلَ حُلٞحْٛ ٝهٞح١غ (3

.  حلآظطخػش كَ ٓلَ ح٠ُٔؤخص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ ىحٍحص ط٠و٤ْ (4
ح٤ُّٞ ك٢ كوٍٞ حُظلٌْ رخُطخهش ٝأ٠٣خ ًؼَٜ٘ طلَػ٢ أٝ  SCR ـحَُث٢ٔ٤ ٍ ٝلاٗي إ حلآظويحّ (5

حُظلٌْ : ٓؼَ  ... أك٤ِ٠ظٚ ك٢ حَُٔىٝى حُؼخ٢ُ حُ٘خطؾ ػٖ حُظزي٣ي حُٔ٘ولٞ ُِطخهش ٝطٌٖٔ, ط٢ِِٔٔ 
 .......حُن ,طؼظ٤ْ ح٠ُٞء , حٌَُٜرخث٤ش  طؼ٤٤ٖ َٓػش حُٔٞطٍٞحص, رخُطخهش حُٔويٓش ُظٔو٤ٖ حُؼ٘خَٛ 
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 :ٓلاكظخص ٛخٓش
 

  َٙأكي ػ٤ٞد حُؼخ٣َٓظٍٞ أٗٚ ػ٘ي حلاٗظوخٍ ا٠ُ حلإٗزخع لا ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٤ٚ ٝرخُظخ٢ُ لا ٣ٌٖٔ ا٣وخف ط٣َٔ
ػخىس )كِ٘ـؤ ػخىسً ا٠ُ ىحٍس ٓٔخػيس  ، ُِظ٤خٍ الاّ ػ٘ي حٗولخٝ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٤ٚ ا٠ُ حُٜلَ ٝػ٘يٛخ ٣وطغ

 .طوّٞ ٌٛٙ حُيحٍس رظ٣ََٔ حُظ٤خٍ رخطـخٙ ٓؼخًْ ٝرخُظخ٢ُ هطغ حُؼخ٣َٓظٍٞ (ٓئُلش ٖٓ ٌٓؼلش ٝ ٓوخٝٓش
  طظ٤ِٔ حُؼخ٣َٓظٍٞحص رخٓظطخػظٜخ حٌُز٤َس ٝطلِٜٔخ ُِظ٤خٍحص حٌُز٤َس كٌُِي طٔظويّ ك٢ حُظطز٤وخص

 .ٓظطخػخص ًز٤َسححُٜ٘خػ٤ش ٝحُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ 
 

: أٗٞحع حُؼخ٣َٓظٍٞحص

 
 :رٔو٤خّ حلأّٝ ٣ٌٕٞ  :كلٚ حُؼخ٣َٓظٍٞ 

  ٖر٤G , K   :  ٣ٍَٔ ك٢ حلاطـخٙ حلأٓخ٢ٓ ٝلا ٣َٔ ك٢ حلاطـخٙ حُؼ٢ٌٔ .
  ٖر٤  K , A : ٍَٔك٢ حلاطـخ٤ٖٛ لا ٣  .

 ٖر٤   G , K  :ٍَٔك٢ حلاطـخ٤ٖٛ لا ٣ . 

 
 ك٢كزٌُي ؿِء ٖٓ حُوطؤ ٝهٜٞٛخً  (حُؼخى١ًخُيح٣ٞى ) N-Pٜٓز٢ ػ٠ِ اٜٗخ ِٝٛش - ه٤خّ حُِٞٛش رٞحرشك٢اًح كٌَص 
 (ٜٓز٢-رٞحرش) حُِٞٛش ١َك٢ك٤غ ط٠خف ٓوخٝٓش ر٤ٖ ،  طٔظويّ ٓغ حُـٜٞى حُؼخ٤ُش ٝحُظ٢ حٌُز٤َس صحُؼخ٣َٓظٍٞح

 .أػ٘خء ٛ٘خػش حُؼخ٣َٓظٍٞ

 

 ٍرٔخ طِٜٚ ػٖ ٣َ١ن َٗحٍس ًَٜر٤ش أٝ حُظ٢ٌٝٛٙ حُٔوخٝٓش كخثيطٜخ ؿؼَ حُؼخ٣َٓظٍٞ أهَ طؤػَح رخُ٘ز٠خص حُوخ١جش 

 حُؼخ٣َٓظٍٞحص حٌُز٤َس كو٢ ٓظٔ٘ؼ٘خ ك٢)ًٝٔخ ًًَٗخ كٌٜٙ حُٔوخٝٓش . ٟٟٞخء ًَٜر٤ش أٝ طل٣َؾ ُ٘ل٘ش ٓظخط٤ٌ٤ش 
 ( .١ ػخىى٣ٞى ػ٠ِ أٜٗخ Gate-Cathodeٖٓ ه٤خّ حُِٞٛش 
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 sensitiveط٠ٔٔ  ( ىحٍحص ًحص ؿٜٞى ٛـ٤َسك٢ طؼَٔ حُظ٢ؿخُزخً ) لا طلظٟٞ ٌٛٙ حُٔوخٝٓش حُظ٢أٓخ حُؼخ٣َٓظٍٞحص 
gate SCRs ًٍُٝي ُلٔخ٤ٓظٜخ ُلإٗؼخ Triggered ًـ حٍُللٚٝحُيحٍس حُؼ٤ِٔش حُٔٔظويٓش  .  رـٜٞى ٛـ٤َس ؿيح 

SCR ًخُظخ٢ُ ٢ٛ:  

 

 ُـؼَ حُظ٤خٍ ٣١َٜ ُطَف حُزٞحرش ط٤خٍ ٣ٌق (Normally opened كخُش كظق ١ز٤ؼ٤خ ك٢حُٔٞؿٞى ) حُٔلظخفرٔـَى ؿِن 
 . ٣َٔ ر٤ٖ حُٜٔز٢ ٝحُٜٔؼي 
 .  ٤ٓٝظَ حُظ٤خٍ ٣َٔ رخُيحٍسlatched كخُش حُؼَٔ ك٢ كبٕ حُؼخ٣َٓظٍٞ ٤ٓظَ releasedٝػ٘يٓخ ٗظَى ٌٛح حُٔلظخف 

 ك٢كبٕ حُظ٤خٍ ٤ٓظٞهق ػٖ حٍَُٔٝ  (Normally closed كخُش ؿِن ١ز٤ؼ٤خً ك٢حُٔٞؿٞى )ٝرخ٠ُـ٢ ػ٠ِ حُٔلظخف 
  .OFF كخُش كظق ك٢حُيحٍس ٓـزَح حُؼخ٣َٓظٍٞ ػ٠ِ حُيهٍٞ 

 كخُش كظق ١ز٤ؼ٤خ ك٢حُٔٞؿٞى ) رؼي ٟـ٢ حُٔلظخف Latched كخُش حُؼَٔ ك٢اًح ُْ ٣ٔظطغ حُؼخ٣َٓظٍٞ حُيهٍٞ 

Normally opened)  ًَز٤َس ٓٔخ ٣ـؼِٜخ لا  (أٝ حُلَٔ) ٌُٖٝ ٍرٔخ حُٔوخٝٓش حُؼخ٣َٓظٍٞكٌُي لا ٣ؼ٠٘ رخ٠ٍَُٝس ػط
 .  ُزيأ ػ٤ِٔش حلإٗؼخًٍخك٢طٔظط٤غ آَحٍ ط٤خٍ 

 

 50 ٢ِٓ أٓز٤َ ا٠ُ 1  حلأؿِذ ٣وغ ر٤ٖك٢  ٝٛٞ holding current ٠ٔٔ٣ Firingٝحُظ٤خٍ حُلاُّ ُزيأ ػ٤ِٔش حلإٗؼخٍ 

 .  أٓز٤َ أٝ أًزَ ُِؼخ٣َٓظٍٞحص حلأًز١ََٓ
 

 :ًٔخ ٢ِ٣ ( ًَٜرخث٢ ٓلَى ك٢ُِظلٌْ ) On/Off ًٔلظخف ٙٓظويحّح ُِؼخ٣َٓظٍٞ ٛٞ حلآظويحٓخصٝأكي 

 

 ىحٍحص ٜٓخىٍ ك٢ ُِلٔخ٣ش ٖٓ حُـٜي حُِحثي ٝهٜٞٛخ crowbar أهَ ٣ٔظويّ حُؼخ٣َٓظٍٞ ًؼظِش ػ٢ِٔ ططز٤ن ١ٝف

 حُطز٤ؼ٢ كخُش ٣ُخىس حُـٜي ػٖ ٓٔظٞحٙ ك٢ Short Circuitك٤غ ٣وّٞ رؼَٔ ىحٍس هطغ  . DCحُظـ٣ٌش حُٔٔظَٔس 
 .ك٤ٔ٘ؼٚ ٖٓ حٍُٞٛٞ ُِلَٔ ٝا٣وخع ح٠ٍَُ رٚ 

 

 .Short Circuit  كخُش حُوطغ ك٢ ُلٔخ٣ش حُؼخ٣َٓظٍٞ ٝىحٍس حُظـ٣ٌش ٖٓ حُظ٤خٍ ٣ٝFuseٟٞغ هزَ حُؼخ٣َٓظٍٞ َٜٜٓ٘ 
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كبٕ حُيحٍس حُٔظِٜش رٜخ  ( حَُْٓ حُٔخرن ُِظ٤َٜٔك٢ ُْ طٟٞق حُيحٍس حُٔظِٜش رٜخ ٝحُظ٢ )Gateأٓخ ػٖ حُزٞحرش 
 حُـٜي ػٖ حُلي حُٔٔٔٞف ٝػ٘يٛخ ٣ٜزق حُؼخ٣َٓظٍٞ ًِٞٛش ٤ٌِٓش حٍطلخع كخُش ك٢طوّٞ رظـ٣ٌش حُؼخ٣َٓظٍٞ ر٘ز٠ش 

Short Circuit ٖ(حُلَٔ) رو٤ش حُيحٍس ك٢ حُيحٍس ٓخٗؼخ حُظ٤خٍ ٖٓ حٍَُٔٝ ١َك٢ ر٤. 

 كبٗ٘خ AC ىحٍحص حُظ٤خٍ حُٔظَىى ك٢ ٝلآظويحٓٚ Unidirectional حلاطـخٙ ٛٞ ػَٜ٘ ٝك٤ي SCRٝرخُطزغ كبٕ حُؼخ٣َٓظٍٞ 
 ٣ـذ إٔ طٞكَ ٗز٠ش ػ٠ِ حُزٞحرش حلا٤ٜٗخٍٗٔظويّ ُٝؽ ٖٓ حُؼخ٣َٓظٍٞحص ٌُٖٝ رخلإٟخكش ا٠ُ ١َٗ حٍُٞٛٞ ُـٜي 

gateًِٔخ أٍىٗخ ٖٓ حُؼخ٣َٓظٍٞ حُؼَٔ ٝط٤َٛٞ حُظ٤خٍ ػزَ ١َك٤ٚ حُٜٔز٢ ٝ حُٜٔؼي  . 

.  حُويٍس حُٞحِٛش ُِلَٔ ك٢ ُِظلٌْ ٓظ٘خٝد ىحٍس ط٤خٍ ك٢ك٤غ َٝٛ حُؼخ٣َٓظٍٞ : ٝا٤ُي ٌٛح حُٔؼخٍ 

 

 أكٖٔ كخٍ ٤ٓٞكَ ٜٗق حُويٍس ك٢كبٗٚ  ( ٝحكي حطـخٙ ٣َ١ن ًٝ ك٣٢َٞٛ ) حلاطـخٙٝلإٔ حُؼخ٣َٓظٍٞ ػَٜ٘ح ٝك٤ي 
 . ٣ؼطزٜخ حُٜٔيٍ ُِلَٔ حُظ٢

ا٠ُ ؿٜي  (حُٜٔز٢ ٝحُٜٔؼي)اًح ُْ طٟٞغ ٗز٠ش ػ٠ِ رٞحرش حُؼخ٣َٓظٍٞ أٝ ُْ ٣َٜ حُـٜي ح٢ُِٔٔ ػ٠ِ ١َك٤ٚ 
 . كبٗٚ ُٖ ٣ؼَٔ حلا٤ٜٗخٍ

 كخُش ٝؿٞى ك٢ُٔ٘غ حُظ٤خٍ ٖٓ حٍَُٔٝ رخُؼٌْ ) diode رخُٜٔؼي ػٖ ٣َ١ن ٓٞكي gateٝرظ٤َٛٞ ١َف حُزٞحرش 
 ريح٣ش ًَ ٜٗق ٓٞؿش ك٢كبٕ ًُي ٤ٓـؼَ حُؼخ٣َٓظٍٞ ٣ؼَٔ  (ىحهَ حُؼخ٣َٓظٍٞ- ًٔخ ًًَ ٖٓ هزَ -ٓوخٝٓش ىحه٤ِش 

 .ٓٞؿزش

 
 ىحٍس حُزٞحرش ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ ه٤ٔش حُـٜي حُلآُش كظ٠ ٣ليع ك٢ٝربٌٓخٗ٘خ ػَٔ طؤه٤َ ُظِي حُ٘ز٠ش رٟٞغ ٓوخٝٓش 

  :حُظخ٢ُاٗؼخٍ ُِؼخ٣َٓظٍٞ ٝٓظٌٕٞ حُ٘ظ٤ـش ػ٠ِ حٌَُ٘ 
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 ُح٣ٝش حُوطغ ُِٔٞؿش حُـ٤ز٤ش حُٔيػٞٓش ٖٓ حُٜٔيٍ ٓٔخ ٣ٌٔ٘٘خ ٖٓ حُظلٌْ ك٢ٝرط٣َوش حُظؤه٤َ طِي ٣ظْ حُظلٌْ 
 . حُٞحِٛش ُِلَٔ average power حُو٤ٔش حُٔظٞٓطش ُِويٍس ك٢

 ٓظ٢ٓٞ حُويٍس ػ٠ِ ٝرخُظخ٢ُ) ُح٣ٝش حُوطغ ك٢ٝرٟٞغ ٓوخٝٓش ٓظـ٤َس ريلا ٖٓ حُٔوخٝٓش حُؼخرظش ٣ٌٔ٘٘خ حُظلٌْ 
 .(حُلَٔ

 
ٝٛٞ حُٜ٘ق حلأٍٝ ُٜ٘ق  (ػ٘ي حُظؼخَٓ ٓغ حُظ٤خٍ حُٔظَىى)ُٝلأٓق كبٕ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظلٌْ ُٚ كي ٓٔٔٞف رٚ 

 .حُٔٞؿش حُٔٞؿذ كو٢ 
 اٗؼخٍ أ١كبٕ ًُي ُٖ ٣ليع  (ٟٝغ طؤه٤َ أًزَ رٔوخٝٓش أًزَ) أًؼَ ٖٓ ًُي trigger thresholdـ ٌُٖٝ رَكغ  حٍ

 .ُِؼخ٣َٓظٍٞ ُٖٝ ٣ٜزق ٛ٘خى هَؽ ٝحَٛ ُِلَٔ 
 :س ًٔخ ٢ِ٣ ُِيحٍ ( phase-shiftingَٓكَ ُِطٍٞ ) ٌُٜٙ حٌُِٔ٘ش ًُٝي ربٟخكش ٌٓؼق ١ٌُٖٝ ٛ٘خى كَ ًى

 
ُظ٤ٟٞق ػ٤ِٔش طَك٤َ حُطٍٞ طْ ٟٝغ حُٔوخٝٓش ).  ٣ٔؼَ حُـٜي حُٔٞؿٞى ػ٠ِ حٌُٔؼق حلأه٠َحُـٜي حَُّٔٓٞ رخُِٕٞ 

 ك٤ٓٝ٢ظْ ٗلٖ حٌُٔؼق رٌُي حُظ٤خٍ حُز٢٤ٔ حُٔخٍ  (رو٤ٔش ًز٤َس رل٤غ ُٖ ٣ليع اٗؼخٍ ُِؼخ٣َٓظٍٞ ًٔخ ٓزن
 (ػٖ ١ٍٞ ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش) حُطٍٞ ك٢ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ًُي حُـٜي حَُٔكَ  ( لا ٣ٌل٠ لإٗؼخٍ حُؼخ٣َٓظٍٞٝح١ٌُ)حُٔوخٝٓش 

 . ىٍؿش90 ا٠ُ 0رو٤ٔش طظَحٝف ٖٓ 
 حُظل٣َؾ ٤ُيػْ ط٤خٍ حُٔوخٝٓش ك٢ ا٠ُ ه٤ٔش ٓ٘خٓزش ٤ٓزيأ حٌُٔؼق phase-shifting ٣َٜ ًُي حُظَك٤َ حٝػ٘يّ

 .حُز٢٤ٔ لإٗؼخٍ حُؼخ٣َٓظٍٞ ٝط٘ـ٤ِٚ

 

٣ظ٘ٞٙ حُٔ٘ل٠٘ حُٔٔؼَ ُِـٜي ػ٠ِ حٌُٔؼق ػ٘يٓخ  ( حُلو٤وشك٢)ٌُٖٝ حُيحٍس حُٔخروش ٗظ٣َش ا٠ُ كي ًز٤َ ك٤غ 
 . حٌَُ٘ طٔخٓخ ؿ٤ز٢ ُٖٝ ٣ٌٕٞ Latched َٓكِش حُؼَٔ ك٣٢يهَ حُؼخ٣َٓظٍٞ 
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 ٜٓزخف أٝ ك٢ حُيحٍحص حُز٤ٔطش ًخُظلٌْ ك٢ٍؿْ إٔ حُيحٍحص حُٔخروش لإٗؼخٍ حُؼخ٣َٓظٍٞ ًخك٤ش ٝهخرِش ُِؼَٔ 
 .ريحٍحص أًؼَ طؼو٤يح  طلو٤وخ ُٔطخُذ رؼٞ حُظطز٤وخص  fired ًز٤َ الا أٗٚ ٣ٌٖٔ اٗؼخُٜخ ٛ٘خػ٢ٓلَى 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 



 92 

: حُٔٞحٛلخص حُل٤٘ش ُِؼخ٣َٓظٍٞ
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..  ٤ٓSCS٘ظؾ ُ٘خ ػَٜ٘حً ؿي٣يحً ٛٞ  (حُؼ١ِٞػ٘ي هخػيس حُظَحِٗٓظٍٞ )ربٟخكش ١َف أهَ ا٠ُ ًٗٔٞؽ حُؼخ٣َٓظٍٞ 

 

 . ٌٛح حُؼَٜ٘ ك٢ٝحُطَف ح٠ُٔخف ٣ٞكَ هيٍحص اٟخك٤ش ُِظلٌْ 

 :لاكع حُيحٍط٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ 

 
حُٜٔز٢ ٓٔخ ٣يكغ  - كبٕ ًُي ٠٤ٓغ ؿٜيح ػ٠ِ حُِٞٛش رٞحرش حُٜٔزON٢ػ٘يٓخ ٠ٗـ٢ ػ٠ِ حُٔلظخف حٌُٔظٞد ػ٤ِٚ 

 ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟ ٤َٓٔ ط٤خٍ هلاٍ حُٔلَى R2 ُِؼَٔ ٝآَحٍ حُظ٤خٍ ر٤ٖ حُٜٔؼي ٝحُٜٔز٢ ػزَ حُٔوخٝٓش ٍحُؼخ٣َٓظٞ

 .ٓٔخ ٣ـؼِٚ ٣ؼَٔ
 ـ ٝأ٠٣خ ٣ٞكَ ُ٘خ حٍ( .natural commutationـطؼَف طِي حُط٣َوش د)١ٝزؼخ ٣ٌٖٔ ا٣وخف حُٔلَى رلَٜ ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش 

SCS ٣َ١وش أهَٟ لإ٣وخكٚ ػٖ حُؼَٔ ٠ٛٝ forced commutation ًُِٚٝي رظ٤َٛٞ حُٜٔؼي رخُٜٔز٢ ٌٝٛح ٓخ ٣لؼ 

  .OFFحُٔلظخف 
 

: SCSٓٞحٛلخص حُٔلظخف 
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ٌُٖٝ رٟٞغ .   طؼَٔ رخُظ٤خٍ حُٔٔظَٔحُظ٢ ىحٍحص حُظلٌْ ك٢ طٔظويّ ك٢ٜ حلاطـخٙ أكخى٣ش SCRs صحُؼخ٣َٓظٍٞحلإٔ 
.  ٤ٓTRIACظٌٕٞ ُي٣٘خ ػَٜ٘ح ؿي٣يح ٠ٔٔ٣ حُظ٣َخى  (ٓؼِٔخ كؼِ٘خ ٓغ حُي٣خى ٓخروخ)ُٝؽ ٜٓ٘خ رط٣َوش ٓؼخًٔش 

 

 
 

  . (ًٔخ كيع ٓغ حُي٣خى) ACٌٝٛح حُؼَٜ٘ حُـي٣ي هخىٍ ػ٠ِ حُظؼخَٓ ٓغ ٜٗل٠ حُٔٞؿش حُٔظَىىس 

 
 

ر٤٘ٔخ  ( حُٔلًَخصك٢ٓؼَ ىحٍحص حُظلٌْ ) ىحٍحص حُظلٌْ ك٢ ٣ٔظويّ رٌؼَس SCR ٍحُؼخ٣َٓظٌُٞٝ٘٘خ ٗلاكع إٔ 
 حُٜٔخر٤ق حُٜـ٤َس ك٢ لا طظطِذ هيٍحص ػخ٤ُش ػ٘ي ػِٜٔخ ٓؼَ حُظلٌْ حُظ٢ حُظطز٤وخص ك٣٢ٔظويّ حُظ٣َخى ًؼَٜ٘ 

  :حُظخ٢ُُظـ٤٤َ ٗيس حلإٟخءس ًٔخ رخٌَُ٘ 

 
ٓٔخ ٣ليى ) ٣ليع ػ٘يٛخ حُظ٘ـ٤َ حُظ٢ ٣ليى حُِح٣ٝش ح١ٝ١ٌُزؼخً حُـِء حٌُٕٔٞ ٖٓ حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس ٝحٌُٔؼق ٛٞ 

 . ( ٤ٓ٘ـَ حُٜٔزخفح١ٌُٓظ٢ٓٞ حُـٜي 
 

 
 حُٜ٘ق حُٔٞؿذ ٣وظِق ػٖ ؿٜي ك٢ حُيحٍحص حُؼ٤ِٔش ك٤غ إٔ ؿٜي حلإٗؼخٍ ك٢ ُٚ ٓٔؼش ٤ٓجش ٝحُظ٣َخى

 ؿٜي حلإٗؼخٍ طؼظزَ ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ لأٜٗخ ك٢ٝهخ٤ٛش ػيّ حُظٔخػَ .  ٓؼظْ حلأك٤خٕ ك٢حلإٗؼخٍ ُِٜ٘ق حُٔخُذ 
 .ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ  (طَىىحص) harmonicsط٘ظؾ طٞحكو٤خص 

 

ٝٛٞ )ٗٔظويّ ػَٜ٘ح ٠ُز٢ طٞه٤ض حلإٗؼخٍ  ( حُظٞحكو٤خص حُـ٤َ َٓؿٞرشك٢ٝأهَ )ُٝـؼَ ط٤خٍ حُظ٣َخى أًؼَ طٔخػ٤ِش 
 : (DIAC حُيحٍس حُظخ٤ُش حُي٣خى ك٢
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 حُيحٍس أًؼَ طٔخػ٤ِش ر٤ٖ ٜٗل٢ حُٔٞؿش حُٔخُذ ٝحُٔٞؿذ ًُٝي لإٔ ك٢ٓظؼٔخٍ حُي٣خى ٤ٓـؼَ  حُظ٤خٍ حُٔخٍ ٕ حا

 .  حُلاُّ ُظ٘ـ٤ِٚحلا٤ٜٗخٍ ٍٝٛٞ ُِظ٤خٍ ا٠ُ رٞحرش حُظ٣َخى كظ٠ ٣َٜ ا٠ُ ؿٜي أ١حُي٣خى ٤ٓٔ٘غ 

: ١ِّضج اٌفٌٛد أِث١ش ٌٍرش٠ان 

 

 
 

 : طش٠مح اٌفحض 
 

 G , A1     : حلأٓخ٢ٓ/ ٣ٍَٔ رخطـخٙ ٝحكي كو٢/ . 
 G , A2     :حلأٓخ٢ٓ/  ٣ٍَٔ رخطـخٙ ٝحكي كو٢/  .

 A1 , A2  :  ٍَٔلا ٣. 
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 ٝأِٜٜٓخ حُطَم أك٠َ ٝ .. طٔخػ٢ِ أّٝ ٓظَ ؿٜخُ ٖٓ حٓظويحّ أىم ُللٚ حُظ٣َخى أهَٟٛ٘خى ١َم 
 ..  ٍحُؼخ٣َٓظٞ أٝ طٔظويّ ُللٚ حُظ٣َخى ١صٍٝح .. حُظخ٤ُش حُيحٍس رخٓظويحّ

 حلأٍٝ ٝطزو٠ ٤٠ٓجش كظ٠ رؼي طَى حُٔلظخف ، ٤٘٣َ حُٜٔزخف ػٖ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حُٔلظخك٤ٖ إٔ حلاهظزخٍ ٣ـذ لإؿَحء
   ..  ٠ٓـ١ٞحُؼخ٢ٗ كو٢ ػ٠ِ حُٔلظخف ٝحلإروخء

 

 
 

: داسج ذحىُ تالاسرطاػح
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: داسج ذحىُ تالاسرطاػح اٌّرٕاٚتح

 
: اٌرحىُ تّحشن ذ١اس ِرٕاٚب

 
: أٔٛاع ٚأشىاي اٌرش٠اواخ
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: اٌّؼط١اخ اٌف١ٕح ٌٍرش٠ان
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  :FET(Field-Effect)طَح٣ِٗٔظٍٞ طؤػ٤َ حُٔـخٍ 
 

.. ٛٞ ػَٜ٘ ًَٜرخث٢ ٣ل٠َ حٓظؼٔخُٚ ًٔلظخف أٝ ًٌٔزَ ُلإٗخٍحص حُٜـ٤َس 
 

:  ٓـٔٞػظ٤ٖ " FET"طَحِٗٓظٍٞ ٣ٌَ٘  :أٔٛاػٗ 

  حُطزوش حُلخؿِس ًٝ(PN-FET)..  
  حلأ٤ًٔي حُٔؼي٢ٗ ًٝ(MOSFET)..  

:  ٛ٘ل٤ٖ ا٠ُٓـٔٞػظ٤ٖ حٍٝط٘ؤْ 
  ٍٓٞؿذ حُو٘خ( P) ..  

  ٍٓخُذ حُو٘خ( N) ..  
 

 
  

 :اٌث١ٕح اٌذاخ١ٍح ٚطش٠مح اٌؼًّ 
 أٝ (اٌُظَٝٗخص ٝػوٞد)ٝح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ١زوظ٤ٖ ُِ٘ل٘خص " ػ٘خث٢ حُوطز٤ش "ٍُِظَح٣ِٗٔظٞرؼٌْ حُظ٤ًَذ حُيحه٢ِ 

 .. (ٓخُذ ٝٓٞؿذ)

. .ٖٓ ٛ٘خ طَؿغ ط٤ٔٔظٚ رؤكخى١ حُوطز٤ش ٝ،  ((N أٝ (P)ٖٓ ١زوش ٝحكيس آخ " FET "ٍطَح٣ِٗٔظ٣ٞظٌٕٞ 
ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ ، ٖٝٓ ٓٔخكش ٜٗق ِٓٞٛش رٌَ٘ حُو٤٠ذ ٢ٛٝ ٖٓ ٓخىس ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ " FET "ٍطَح٣ِٗٔظٞطظٌٕٞ ر٤٘ش 

 ِٓٞٛش ىٕٝ Nٓخىس )حلاطٜخٍ " ه٘خٍ"٣ٝٔخٍ حُو٤٠ذ طظٌٕٞ ٓ٘خ١ن كخؿِس ، ٝر٤ٖ أػ٠ِ ٝأٓلَ ٌٛح حُو٤٠ذ طظٌٕٞ 

.   .(Source)ٝ حُٔ٘زغ  (Drain)ٝطٌَ٘ ٌٛٙ حُو٘خٍ حَُٜٔف  (١زوش كخؿِس
 ١ظ٤ٖ رزؼ٠ْٜ حُزؼٞ ، ٝطٌ٘لا حُزٞحرشطذ ِٓٞٛظ٤ٖ Pَٖٓٝٓ ٓخىس " ٕٓ٘طوظخ"ٝػ٠ِ ؿٞحٗذ حُو٤٠ذ طْ ِٓؽ 

(Gate)  ٍحُظَح٣ِٗٔظٞ"ٖٝٓ ٛ٘خ طؤط٢ ط٤ٔٔش  PN-FET.  . 

، (Source)ٝ حُٔ٘زغ  (Drain) أ١ حَُٜٔف Nكبًح طْ ط٤َٛٞ ؿٜي رٔٔخكش ر٣ٍِٞش ِٓٞٛش ٖٓ ٓخىس ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ 
.  ػزَ ه٘خٍ ك٢ ٌٛٙ حُٔٔخكش ، ًُٝي رلٌْ حُـٜي ٝحُٔوخٝٓش ك٢ ٌٛٙ حُٔٔخكش  (ID)ك١َٔ٤ رٜخ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ 
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،   رخطـخٙ كخؿPNِ، كظٌٕٞ هطز٤ش ١زوظ٢  (Source)ٝحُٔ٘زغ  (Gate)ٝك٢ كخُش ط٤َٛٞ ؿٜي ِٓز٢ ر٤ٖ حُزٞحرش 
" حُٔ٘خ١ن حُلخؿِس"ٝطظٞٓغ  . حلاطـخٙرل٤غ طٔ٘غ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ رٌٜح " ٓ٘خ١ن كخؿِس"ٝطظٌٕٞ رٌُي ىحهَ حُطزوظ٤ٖ 

.  ر٤٘ٔخ ٤٠٣ن هطَ َٓٔ حُظ٤خٍ ك٢ حُو٘خٍ 
" .  حُٔ٘خ١ن حُلخؿِس"ًَ ٓخ طٞٓؼض  (-UGS)ًَٝ ٓخ أٍطلغ حُـٜي حُِٔز٢

ك٢ َٓٔ حُظ٤خٍ ر٤ٖ  (RDS) ، أ١ إٔ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش كؤ٤ٟن٣ٜزق أ٤ٟن  (َٓٔ حُظ٤خٍ) ٝحُ٘ظ٤ـش ٌُُي إٔ هطَ حُو٘خٍ
ٝرٌُي ٣ٌٖٔ ، ( Gate)طظؼِن رو٤ٔش حُـٜي حُِٔز٢ ُِزٞحرش  (N-FETُٜ٘ق )(Source)ٝحُٔ٘زغ  (Drain)حَُٜٔف 

. حُظلٌْ رو٤ٔش حُٔوخٝٓش ًُٝي ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٝحٓغ 

.  ك٤ٌٖٔ حُظلٌْ رخُـٜي أٝ حُظ٤خٍ ُٞ طْ حٓظزيحٍ هطز٤ش حُـٜٞى أّٝٝحٓظ٘خىحً ُوٞح٤ٖٗ 

 
ك٢ ) ، ٣ٝٞؿٚ ط٤خٍ حُٔـخٍ ٌٛح رـٜي حُزٞحرش FET ٢ٛ حُٔـخٍ حَُٔٞٛ ٌُٜح N– حُو٘خٍ ٖٓ ٛ٘ق : رؼزخٍحص أهَٟ 

 .  (ٌٛٙ حُلخُش ؿٜي ٓخُذ
 .  ٝ اًح أٍطلغ حُـٜي حُٔخُذ ك٢ حُزٞحرش ، كظظٔيى حُطزوش حُلخؿِس ، ٣ٝ٘ولٞ ط٤خٍ ٌٛح حُٔـخٍ

.  .(طو٣َزخً ) إٔ طـ٤٤َ ػَٝ حُطزوش حُلخؿِس ٣ـ١َ ىٕٝ هيٍس :ٝحلآظ٘ظخؽ
 

:   ٤ِٓحص ا٣ـخر٤ش ًؼ٤َس كِظَحِٗٓظٍٞ حلأكخى١ حُوطز٤ش ػ٘خث٢ حُوطز٤ش حُٔؼظخى ٍحُظَح٣ِٗٔظٞرخُٔوخٍٗش ٓغ 

..  أًؼَ حهظٜخى١ .1
  ..٣ؼَٔ رـٜي ط٘ـ٤َ ٓ٘ولٞ  .2

  .. ػ٘خث٢ حُوطز٤ش ٍطَح٣ِٗٔظٞأكـخّ ٛـ٤َس ٝط٤ًَزٚ ٣ظٞحكن ٓغ  .3
.  .ٛٚ رخُـٜي رخهظلاف ػ٘خث٢ حُوطز٤ش ح١ٌُ ٣ٞؿٚ رويٍس ٣١ٌل٢ طٞؽ .4
 .. MOSFET ُـ(15^10) ًٝ حُطزوش حُؼخُُش ٝ FET ُـ(9^10)ٓوخٝٓش حُٔيهَ ػخ٤ُش ٓخ ر٤ٖ  .5

 ..  أ٤ٔٛش ُوطز٤ش حُظٞؿ٤ٚ ٛ٘خى٤ُْ .6
. .ٛلخء ٝٗوخء ػخ٢ُ ك٢ طو٤٘ش حُٔٞؿخص لا ٣ِٜٜخ ػ٘خث٢ حُوطز٤ش حُٔؤُٞف  .7
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حُٔؼخىٕ  ٝأ٤ًٔي ٝحُٜٔ٘ٞع ٖٓ أٗزخٙ حُٔٞٛلاص ١طَحِٗٓظٍٞ حُظؤػ٤َ حُٔـخٍ

MOSFET 
 

  :   ٣١ٖٓظًَذ طَحِٗٓظٍٞ حُظؤػ٤َ حُٔـخٍ

 
 .. ًٔخ ر٤ٔخٍ حٌَُ٘ P ًٔخ ر٤ٔ٤ٖ حٌَُ٘ أٝ ٖٓ حُ٘ٞع N ٠ٛٝ آخ ٖٓ حُ٘ٞع Substrate ١زوش ٓل٤ِش .1
 ٣ٝٔؼلإ ١َك٤ٖ ٖٓ أ١َحف  N <==> P  ٗلْ حُ٘ٞع رؼٌْ حُطزوش حُٔل٤ِش ٓ٘طوظ٤ٖ ٖٓ رٍِٞط٤ٖ ٖٓ .2

.. Source  ٝحُٔ٘زغ Drain حُظَحِٗٓظٍٞ ٝٛٔخ حَُٜٔف
 .. )ػخُُش) حث٢ ٓخىس ؿ٤َ ِٓٞٛش ُِظ٤خٍ حٌَُٜد١ٝٙ(  SIO2 أ٤ًٔي ح٤ٌُِٕٔٞ ػخ٢ٗ )حلأ٤ًٔي١زوش ٖٓ  .3
.. Gate حُٔؼيٕ ٝطٔؼَ حُطَف حُؼخُغ ُِظَحِٗٓظٍٞ ٝٛٞ حُزٞحرش ١زوش ٖٓ .4

 
 ٗٞع حهظ٤خٍ رلٔذ (N-Channel) ـٝحٍ  (P-Channel)ـٖٓ حٌَُ٘ إٔ ٌٛح حُظَحِٗٓظٍٞ ُٚ ٗٞػخٕ ٛٔخ حٍ ٝٗـي أ٠٣خ

 ( ..ٝحُٔ٘زغ حَُٜٔف)حُطزوش حُٔل٤ِش ٝحُزٍِٞط٤ٖ حُـخٗز٤ظ٤ٖ 

 

 
 

 : MOSFET  ذشأضسرٛس فىشج ػًّ

 ك٤ٌق ًُي ؟. حُيهَ  (حٌَُٜرخث٢حُٔـخٍ )حُوَؽ ػٖ ٣َ١ن ؿٜي   ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞحص ٣ظْ حُظلٌْ رظ٤خٍك٢
( . طْ ط٤َٛٞ حَُٜٔف رخُطَف حُٔٞؿذ ُزطخ٣ٍش ٝحُٔ٘زغ رخُطَف حُٔخُذ ُٜخ ك٤غ) حُظخ٢ُأٗظَ حٌَُ٘ 

( .. حلأ٣َٔ حٌَُ٘) ط٤خٍ ر٤ٖ حُٔ٘زغ ٝحَُٜٔف أ١كبٗٚ ُٖ ٣َٔ  Gate ػيّ ٟٝغ ؿٜي ػ٠ِ حُزٞحرش  كخُشك٢ .1

كبٕ  N حُظَحِٗٓظٍٞ ٖٓ ٗٞع حُو٘خس لاكع إٔ ( حٌَُ٘ حلأ٣ٖٔك٢) كخُش ٟٝغ ؿٜي ٓٞؿذ ػ٠ِ حُزٞحرش ك٢ .2
 حُٔٞؿذ حُٔظٌٕٞ حٌَُٜرخث٢ٝحَُٜٔف ٓظ٘ـٌد ُِٔـخٍ   حُٔ٘زغرٍِٞط٢ ك٢حلإٌُظَٝٗخص حُلَس حُٔٞؿٞىس 

 .ر٤ٖ حُٔ٘زغ ٝحَُٜٔف ػ٘ي حُزٞحرش ٌٓٞٗش ه٘خس ٍَُٔٝ حُظ٤خٍ
 طظـ٤َ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ر٤ٖ حُٔ٘زغ ٝرخُظخ٢ُحُزٞحرش   ػ٘يحٌَُٜرخث٣ٝ٢ظـ٤َ كـْ ٌٛٙ حُو٘خس طزؼخ ُوٞس حُٔـخٍ 

  .ٝحَُٜٔف
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كبٕ  P حُظَحِٗٓظٍٞ ٖٓ ٗٞع حُو٘خس لاكع إٔ ( حٌَُ٘ حلأ٣ٖٔك٢) كخُش ٟٝغ ؿٜي ٓخُذ ػ٠ِ حُزٞحرش ك٢ .3
 حُٔخُذ حُٔظٌٕٞ ػ٘ي حُزٞحرش حٌَُٜرخث٢ٓظ٘ـٌد ُِٔـخٍ   حُٔ٘زغ ٝحَُٜٔفرٍِٞط٢ ك٢حُلـٞحص حُٔٞؿٞىس 

 .حُٔ٘زغ ٝحَُٜٔف ٌٓٞٗش ه٘خس ٍَُٔٝ حُظ٤خٍ ر٤ٖ
 طظـ٤َ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ر٤ٖ حُٔ٘زغ ٝرخُظخ٢ُ  ػ٘ي حُزٞحرشحٌَُٜرخث٣ٝ٢ظـ٤َ كـْ ٌٛٙ حُو٘خس طزؼخ ُوٞس حُٔـخٍ 

  .ٝحَُٜٔف
 

 
 

 ر٤ٖ حُزٞحرش ٝرو٤ش حُظَحِٗٓظٍٞ كبٕ حُظ٤خٍ لا ٣َٔ ر٤ٜ٘ٔخ ٝكو٢ ٣ظْ حُظلٌْ رخُظ٤خٍ  حُؼخُُشحلأ٤ًٔيلاكع أٗٚ ُٞؿٞى ٓخىس 
   .. حُٔٞؿٞى ػ٠ِ حُزٞحرش (حٌَُٜرخث٢حُٔـخٍ )حُٔخٍ ر٤ٖ حُٔ٘زغ ٝحَُٜٔف ػٖ ٣َ١ن حُـٜي 

 

 (CMOS) :  اٌّرُّ  MOSFETذشأضسرٛس
 

 :  ُِـِٔشحهظٜخٍ ٛٞ  CMOSـٜٓطِق حٍ

 Complementary Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor  
 

  : ًخ٥ط٢ػِٔٚ  N-Channel , P-Channelٌٕٞ٣ٝ)  )ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ىحٍس طـٔغ ر٤ٖ طَحِٗٓظ٣ٍٖٞ ٖٓ ٗٞع
 
 ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓٔظٟٞ حُيهَ ٓ٘ول٠خً ػ٠ِ حُزٞحرش (LOW) َٔحُظَحِٗٓظٍٞ ٣ؼ P-MOS FET حُظَحِٗٓظٍٞ ًٝ أ١ 

 .  ٝلا ٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ح٥هَ،َُٜٔكٚ  ػ٠ِ ط٣ََٔ حُظ٤خٍ ٖٓ ٜٓيٍٙ P  حُو٘خس
  ًحُزٞحرش ػ٠ِ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓٔظٟٞ حُيهَ َٓطلؼخ (High) ٍٞ٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظ N-MOS FET حُظَحِٗٓظٍٞ ًٝ أ١ 

 .  ٝلا ٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ح٥هَ،ُٜٔيٍٙ  ػ٠ِ ط٣ََٔ حُظ٤خٍ ٖٓ َٜٓكNٚ  حُو٘خس
 
 .(أكيٛٔخ ٣ٍَٔ ٝح٥هَ لا)رٍٜٞس ػ٤ٌٔش   PMOSـحٍ ٝ  N-MOSـ٣ؼَٔ حٍ  CMOSـ ىحٍس حٍك٢ أٗٚ أ١

ك٤ولق ًُي ٖٓ طٔو٤ٖ ًلا ٖٓ  (هيٍحص ػخ٤ُش)ص ػخ٤ُش حٓغ ط٤خٍ ٣ٝٔظلخى ٖٓ ٌٛٙ حُلخُش ػ٘ي حُظؼخَٓ
 ًلا ٜٓ٘ٔخ ٜٗق حُٞهض ر٤٘ٔخ ٣َ٣ق حلأهَ ٓغ حُللخظ ػ٠ِ كخلاص حُوَؽ ًُٝي ربىهخٍ ٗز٠ش حُظَحِٗٓظ٣ٍٖٞ ك٤غ ٣ؼَٔ

  . ٓخػش ػ٠ِ حُزٞحرش
 

 
 
 

 



 105 

 
: الأٔٛاع اٌخاطح 

 
Dual-Gate MOSFET:   

 
 طؤػ٤َ حُٔـخٍ ًٝ حُطزوش حُٔؼي٤ٗش ، ٍُظَح٣ِٗٔظٖٞٓ حُظ٤ٜٔٔخص حُوخٛش ، ٝٛٞ  ًٝ حُزٞحرظ٤ٖ MOSFETحُظَح٣ِٗٔظٍٞ 

٣ُيهَ ط٤خٍ حُظٞؿ٤ٚ رٞحرظ٤ٚ ػ٠ِ   ًٝٔخ طؼزَ حُظ٤ٔٔش كِٚ ِٝٛظ٤ٖ ُِزٞحرش ، ًُٝي ٢ٌُ ،ٝٛٞ ٖٓ حُ٘ٞػ٤ش حُِٔٞٛش

.. ٖٛ حُزؼٞ ٝٝطٌٕٞ ٓٔظوِظ٤ٖ ػٖ رغ (رخُظَِٔٔ)حُظٞح٢ُ 
.  ًلاً ػ٠ِ كيح  (S)ٝحُٔ٘زغ  (D) أ١ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ًلخءس أٝ هيٍس حُظ٤َٛٞ ر٤ٖ حَُٜٔف

.. ك٢ حَُحى٣ٞ ٣ٔظؼَٔ ٌٛح حُ٘ٞع 

 
VMOSFET( Vertical Metal-Oxide-Semiconductor : )

  

ًُٝي ٣َؿغ ُِٔٔخكش  حُظ٢ ػخُـٜ٘خ كظ٠ ح٥ٕ طِٜق ُِويٍحص حُٔ٘ول٠ش ٗٔز٤خً " FET "ٍطَح٣ِٗٔظٞؿ٤ٔغ أٗٞحع 
 ٤ًِٞ 10 كظ٠ أّٝ ٤ًِٞ 1ٖٓ ) ، ك٤غ طٌٕٞ ٓوخٝٓش حلاهظَحم ك٤ٚ ( ٓخ٣ٌَٝ ٓظَ طو٣َزخ5)" حُو٘خٍ"حُط٣ِٞش ٗٔز٤خ ك٢ 

.. ٌُُٝي طزو٠ ٓليٝىس حُويٍس  (أّٝ

أٓخ حلإٌٓخ٤ٗخص حُلخَٟس ُظو٤٘ش حُظ٤ٜ٘غ كظٔٔق رـٜي ٝط٤خٍ أًزَ ، ٝرز٘خء ١زوش ػٔٞى٣ش رخلإٟخكش ُِطزوخص حلأكو٤ش 
  .. كُٞض 100ا٠ُ  (S) ٝحُٔ٘زغ (D)  أٓز٤َ ٣َٜٝ حُـٜي ر٤ٖ حَُٜٔف10ك٤َٜ حُظ٤خٍ ك٤ٚ ا٠ُ  ، حُٔظزؼش

  

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

. ٣ٌٕٝٞ ٖٓ حُ٘ٞع ح٠ُ٘ٔذ أ١ كخؿِ   إٔ طو٤٘ش ر٤٘ظٚ حُٔٔطلش ،رخهظلاف VMOS-FET ط٤ًَذ ٝٛٞ ٣٘خرٚ
ًٔخ ٣ظَحٝف طٞه٤ض حُظؼ٤٘ن رٚ ك٢ كيٝى حُ٘خٗٞ ػخ٤ٗش ، ٝؿخُزخً ،  أّٝ ١ رٚ رليٝى ح٤َُٔحلاهظَحمطظَحٝف ٓوخٝٓش 

. .٣ٔظؼَٔ ًٔلظخف هيٍس ٣َٓغ 

 

 
 

 : Nٓ٘ل٠٘ هٜخثٚ حُٔوَؽ ٖٓ حُ٘ٞع حَُٔٞٛ ٝٛ٘ق ه٘خٍ 
 

 
 

 : خاذّح
 

 ٓؼظْ حُيحٍحص حُلي٣ؼش ٝهٜٞٛخً ك٢ك٤غ طيهَ  BJT ه٤ِلش حُظَحِٗٓظٍٞحص MOSFET ٗٞع طؼظزَ حُظَحِٗٓظٍٞحص ٖٓ
 حٓظويحٜٓخهٜٞٛخً ػ٘ي   حلأىحءك٢ر٘خء حُيحٍحص حُٔظٌخِٓش ٝحُيحٍحص حَُه٤ٔش هخٛش ُٔخ طظ٤ِٔ رٚ ٖٓ َٓػش  ك٢

  .ًٔلخط٤ق
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 : MOSFETذشأض٠سرٛس  طش٠مح فحض
 

ًؼ٤َس حلآظويحّ ك٢ ىحٍحص حُظـ٣ٌش حُؼخِٓش ك٢ ٢ٔٗ حُظوط٤غ ٓٞحء  n  ٝهٜٞٛخً حُو٘خسMOSFETحُظَحِٗٓظٍٞحص 
  STRـ أٝ ًظَحِٗٓظٍٞ ٓز٢٘ ٟٖٔ ىحٍس ٓظٌخِٓش ٓؼَ ػخثِش حٍ(رٌَ٘ طَحِٗٓظٍٞ ٓٔظوَ أ١ )ًخٗض رٌَ٘ كَى١

 ..  ٝؿ٤َٛخ ٖٓ ٝكيحص حُظـ٣ٌشٝحُ٘خٗخصحُظِل٣ِٞٗخص  ك٢

ٓو٤خّ  ػ٠ِ ٣َ١وش حُللٚ حُٔظخط٢ٌ٤ ٌُٜح حُظَحِٗٓظٍٞ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ هخٍؽ حُيحٍس ٝرٞحٓطش ٝ ٖٓ حُْٜٔ إٔ ٗظؼَف
.. حلأّٝ 

 ..   ك٢ حلأؿِٜس حُلي٣ؼشحُ٘خثؼشلإٔ حٌُؼ٤َ لا ٣ؼَكٕٞ ٣َ١وش كلٚ ٌٛٙ حُظَحِٗٓظٍٞحص ، حُٔزيأ ر٢٤ٔ ٝ ٛخّ ؿيحً 

 
  َّٜٗٝرخُظخ٢ُ ر٤٘ٔخ ٗظَى حُزٞحرش كَس،  ا٠ُ حُٜٔيٍ حُطَف حُٔخُذ ا٠ُ حَُٜٔف ٝ حُطَف حُٔٞؿذ ُِٔو٤خ 

..  طٌٕٞ حُٔٔخٗؼش ػخ٤ُش ؿيحً أٝ لا ٜٗخ٣ش ٣ـذ إٔ
  َٜٗ ٕػ٠ِ حُٜٔيٍ أ١حُطَف حُٔخُذ ُِٔو٤خّحُٔلخكظش ػ٠ِ   ا٠ُ حُزٞحرش ٓغحُطَف حُٔٞؿذ ُِٔو٤خّح٥  

..   ٗ٘لٖ ٌٓؼلش حُزٞحرشٓٞف
 ٕحُوطٞس حلأ٠ُٝ ٣ـذ إٔ ٗلَٜ ػ٠ِ ٓٔخٗؼش ٛـ٤َس ُِـخ٣ش  ٗؼ٤ي حلاهظزخٍ ك٢ح٥  ..
 حُٜٔيٍ ٝ حُزٞحرش ك٤ؼٞى حُظَحِٗٓظٍٞ ُلخُظٚ حلأٓخ٤ٓش ٗلَؽ حُزٞحرش رِْٔ هطز٢  ..

 
: (طش٠مح  ا١ٔح) MOSFETفحض ذشأض٠سرٛس 

 
ِٚ ؿٜي أًزَ  ٣ـَٟ ٌٛح حُللٚ رخٓظويحّ ٓو٤خّ آكٞ ٍه٢ٔ ٟٓٞٞع ػ٠ِ ٓـخٍ كلٚ حُي٣ٞى ٝػ٠ِ ٓـخٍ ٣ُطزَّن ك٤

 .. كُٞض 3.3 ٖٓ

 
  َِّٛٝ"ك٢ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ا٠ُ حُطَف حُٔخُذِ ٖٓ حُٔو٤خّ " حُٔ٘زغ.. 

 
  ٍٞخص حُو٤خّ رؤ١ ٖٓ أ١َحف حُظَح٣ِٗٔظ ّٔ ِْٔ حلأؿِحء حُٔؼي٤ٗشّ ٖٓ ٓـ ِٔي حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٖٓ ؿلاكِٚ ٝ لا طِ أٓ

ِْٓ ٓلارِٔيَ أٝ حلأ٤ٗخء حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُزلآظ٤ي  ٙ .. الا ػ٘ي حُلخؿش ٌُُيِ ٝ لا طـؼَ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ٣ُلا ٌِ ٛ َّٕ لأ
 ..حُٔٞحى طُٞيِّ ؿٜٞى ٓخًِ٘ش َٓطلِؼش 

 

  ِٓي حُٔـْ حُٔٞؿِذ داك٢ حُزيء ِْٔ َٟغ حُٔـْ حُٔخُذِ ػ٠ِ " رٞحرش "ـُ ٣ـِذ " حَُٜٔف"حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ػْ 
َ٘ض ػٖ , إٔ ٣ُؼط٢ حُٔو٤خّ هَحءس ٓ٘ول٠ِش  لِ ُٗ ٝرٌٜح طٌٕٞ حٌُٔؼلِش حُيحه٤ِشّ ػ٠ِ رٞحرش حُظَح٣ِٗٔظٍٞ هي 

ّـَلاً "٣َ١ن حُٔو٤خّ ٝ ٣ٌٕٞ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ  ٘ٓ.." 
 
  ٝحَُٜٔف أ٠٣خً  ٝ ٟغ اٛزؼي ر٤ٖ حُٔ٘زغ ٝ حُزٞحرش, كخكعِ ػ٠ِ ٟٝغ حُِٔي حُٔٞؿذ ُِٔو٤خّ ػ٠ِ حَُٜٔف ،

 ٓظُلَؽِّ حُزٞحرش ػٖ ٣َ١ن اٛزؼي ٝٓظٌٕٞ هَحءس حُٔو٤خّ َٓطلؼش طؼ٢٘ ٌٛٙ حُوَحءس إٔ حُـْٔ ؿ٤َ ،اًح أٍىص 
 ..ٗخهَ 

 
ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٢ , حُو٤خّ حُٔخرن ٛٞ ػزخٍس ػٖ كلٚ ؿٜي حُوطغ ك٢ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ 

 . حُؼخىس أًزَ ؿٜي ٣ُطزَّن ػ٠ِ حُزٞحرش ريٕٝ إٔ طُٜزق ٗخهِِش 

ُٚ ًخفٍ % 100ٌٛح حلإؿَحء ٤ُْ ىه٤وخً   ..الا أَّٗ
 

,  كؼخىسً ٣ٌٕٞ حُٔزذ ٛٞ هَٜ حَُٜٔف ا٠ُ حُزٞحّرش MOSFETػ٘يٓخ ٣ظؼطَِّ طَح٣ِٗٔظٍٞ 

ٝهي ، ٌٝٛح ٣ئى١ ا٠ُ اػخىس ؿٜي حَُٜٔف ا٠ُ حُزٞحرش ٜٝٓ٘خ ا٠ُ حُظـ٣ٌش حُظ٢ طؤط٢ ػٖ ٣َ١ن ٓوخٝٓش حُزٞحرش 
َُّع MOSFET طَحِٗٓظٍٞحصطئى١ ا٠ُ طُو٣َذ ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش ٝأ١   ..  َٓر١ٞش رٞحرخطٜخ ٓؼٚ ػ٠ِ حُظل

ٌُٜح حُٔزذ ٠٣خف ػخىسً ,  ٣ل٠َ كلٚ ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش أ٠٣خً MOSFETٌُٜح ػ٘يٓخ ٣ظؼطَ طَح٣ِٗٔظٍٞ 
ٓٞف ٣ؼَٔ ٌٛح حُظَح٣ِٗٔظٍٞ هَٜ ىحٍس ٝ ٣لي ٖٓ حلأهطخٍ حُ٘خطـش ػٖ , ى٣ٞى ٣َُ٘ ر٤ٖ حُزٞحرش ٝحُٔ٘زغ 

٣ٌِٖٔ أ٠٣خً اٟخكش ٓوخٝٓخص ٛـ٤َس ا٠ُ حُوخػيس حُظ٢ ٓظؼَٔ ىحٍس ٓلظٞكش ػ٘يٓخ طظؼطََ .. حلأػطخٍ 

ر٘ظ٤ـش طؼَٟٜخ ُـٜي َٓطلِغ ٝ رخُظخ٢ُ طئى١ ا٠ُ كَٜ رٞحرش  (ٓؼَ ػَٔ حُلخٛٔش حَُٜٜٔ٘س)
 ..حُظَح٣ِٗٔظٍٞ 

 

ّٕ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ ,  ٗخٍحً أٝ ٣٘لـَ ػ٘يٓخ ٣ظؼطََّ كظ٠ ك٢ ىحٍحص حُٜٞحس MOSFETػخىسً ٣ؼط٢ طَح٣ِٗٔظٍٞ  ٝ ٌٛح ٣ؼ٢٘ أ
ُٚ رخُ٘ظَ  ك٤غ ٤ٌٕٓٞ ٌٓخٕ حُؼوذ ك٤ٚ ػ٠ِ ُٞكش حُيحٍس ٓلَٝهخً أٝ ٓظلاكِع ٝؿٞى حُٔٞحى , حُٔؼطٞد ٣ٌِٖٔ ً٘لُ
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 ُٚ ٍٕ ٓخ كَُٞ ِٙ حلأٌٗخٍ ًؼ٤َحً ك٢ ٝكيحص حُظـ٣ٌش حُظ٢ لا ط٘وطغ , ك٢ ٌٓخ  حُظ٢ هي طل١ٞ أًؼَ ٖٓ UPSُوي ٍأ٣ضُ ٌٛ
ِْٜ ،  ػ٠ِ حُظٞح١ُ MOSFET طَحِٗٓظٍٞحصػٔخ٤ٗش  ِْٜ ؿ٤ٔؼخً رخلإٟخكش ا٠ُ ىحٍس ه٤خىطِ  ..ٝػخىسً ٓخ ٗلظخؽ ا٠ُ حٓظزيحُِ

 ESDرَ حٓظويِّ ّٜٓ٘ش ُلِخّ حكظَحك٤شّ  , MOSFET طَحِٗٓظٍٞحصلا طٔظويِّ ًخ١ٝ ُلخّ ػخى١ ك٢ ُلخّ ..  أريحً 
. .هخّٛش ٓل٤ٔشّ 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

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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  ٔٛع ِؼضِّّصMOSFETسِٛص ١ِّٚضاخ خشج ذشأضسرٛساخ 

 

 
ِمًٍ  ٔٛع MOSFETسِٛص ١ِّٚضاخ خشج ذشأضسرٛساخ 
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The power MOS FET switching circuit 
 

حٓظطخػ٤ش ، ك٤غ طوّٞ ٌٛٙ حُيحٍس رظل٣َٞ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ  (MOS FET)حُيحٍس حُظخ٤ُش طل١ٞ ػ٠ِ طَحِٗٓظٍٞحص 
(DC)  ا٠ُ ط٤خٍ ٓظ٘خٝد(AC .. )

( .. 220V)ا٠ُ  (12V)إ حُٔلٍٞ ٣وّٞ ػ٠ِ طل٣َٞ حُظ٤خٍ حُٔوطغ رٞحٓطش حُظَحِٗٓظٍٞحص ٖٓ 

: طـ١َ ػ٤ِٔش حُظزي٣َ رخُظ٘خٝد ر٤ٖ ٓـٔٞػظ٤ٖ ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞحص ك٤غ 
 

  
 

ػ٠ِ         (H)ٝ  (TR3 and TR4)ػ٠ِ  (L)ػ٘يٓخ طٌٕٞ اٗخٍس حُظلٌْ  (TR3 and TR6)٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظٍٞحٕ 

(TR5 and TR6 .. )
ػ٠ِ         (L)ٝ  (TR3 and TR4)ػ٠ِ  (H)ػ٘يٓخ طٌٕٞ اٗخٍس حُظلٌْ  (TR4 and TR5)٣ؼَٔ حُظَحِٗٓظٍٞحٕ 

(TR5 and TR6 .. )

 

H Bridge Motor control 
 

 .. Hحُيحٍس حُظخ٤ُش طٔظويّ ُِظلٌْ رَٔػش ٓلًَخص حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ، ٝط٠ٔٔ رـَٔ 
..  طٌَ٘ حُـَٔ MOSFETطل١ٞ حُيحٍس ػ٠ِ أٍرؼش طَحِٗٓظٍٞحص 

 

ػْ ا٠ُ حُوطذ حُٔخُذ ُِزطخ٣ٍش  (Lo2)ػْ حُٔلَى ا٠ُ  (Hi1)ك٢ حُلخُش حلأ٠ُٝ ٣َٔ حُظ٤خٍ ٖٓ حُزطخ٣ٍش ػْ هلاٍ 
 .. Aٝٛٞ حُْٜٔ حلأه٠َ 

ػْ ا٠ُ حُوطذ حُٔخُذ ُِزطخ٣ٍش  (Lo1)ػْ حُٔلَى ا٠ُ  (Hi2)ك٢ حُلخُش حُؼخ٤ٗش ٣َٔ حُظ٤خٍ ٖٓ حُزطخ٣ٍش ػْ هلاٍ 

  ..Cٝٛٞ حُْٜٔ حلأكَٔ 
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IRF511 TMOS Power FET 

Data sheet 
 
 

ًٝ رٞحرش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ح٤ٌُِٕٔٞ  (N-Channel)ٛٞ ٖٓ ٗٞع  (IRF511)حُظَحِٗٓظٍٞ 
ْٜٓٔ  (TO-220)ٖٓ أؿَ َٓػخص ػخ٤ُش ك٢ حُظل٣َٞ ٝك٢ ؿلاف ٖٓ حٌَُ٘ 

ُِـٜٞى حُٔ٘ول٠ش ٖٓ أؿَ ططز٤وخص طلظخؽ َُٔػخص طل٣َٞ ػخ٤ُش ٓؼَ حُٔ٘ظٔخص 

رخلإٟخكش لاكظٞحثٚ ػ٠ِ ػ٘خث٢ ىحه٢ِ ر٤ٖ حُٔ٘زغ ٝحَُٜٔف ٖٓ أؿَ كٔخ٣ش 
..    ك٢ كخُش حلأكٔخٍ حُظل٤٠٣َش ٍحُظَح٣ِٗٔظٞ

 
 

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 

 

 IRF511تؼض اٌرطث١ماخ اٌرٟ ذسرخذَ اٌرشأضسرٛساخ 
 

، كؼ٘ي ٝؿٞى اٗخٍس ك٢ حُيهَ كبٕ حُظَحِٗٓظٍٞ ٓٞف ٣وّٞ  (A)حُيحٍس حُظخ٤ُش ػزخٍس ػٖ ٠ٓوْ ٓٔؼ٢ ٛ٘ق 
.. رظ٠و٤ٜٔخ 

 

 
 

( to  12  6)، ك٤غ طؼَٔ ح٤ِ٣َُٚ ػ٘ي ططز٤ن ؿٜٞى ػ٠ِ حُزٞحرش ٖٓ  (٤ِ٣ٍٚ)حُيحٍس حُظخ٤ُش ٢ٛ ىحٍس ه٤خىس كَٔ 
( .. 10uA)كُٞض ، ٝطلظخؽ هخػيس حُظَحِٗٓظٍٞ كظ٠ ٣ؼَٔ ط٤خٍحً أهَ ٖٓ 

 
 

 
.. حُيحٍس حُظخ٤ُش ػزخٍس ػٖ ِٛحُ ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٣ؼَٔ ك٤ٚ حُٜٔزخكخٕ رخُظ٘خٝد ػ٠ِ ٗلٞ ٓظوطغ 
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حُيحٍس حُظخ٤ُش ٢ٛ ىحٍس ٓلظخف ٣ٔظـَ حُٔؼخٝهش حُيحه٤ِش حُؼخ٤ُش ُِظَحِٗٓظٍٞ ٝهخر٤ِش حُٔؼخُـش حٌَُٜرخث٤ش ُؼَٔ ىحٍس 
. ر٤ٔطش ٌُٖٝ كٔخٓش ٢ٛٝ ىحٍس كٔخّ حهظَحد ٝؿَّ اٌٗحٍ حُٔخثن 

 

 
 

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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..  فٌٛد دْٚ اٌحاخح إٌٝ ذغ١١ش ل١ّح اٌّماِٚح 30 ٜ فٌٛد إي5ذشغ١ً  ٕائٟ ضٛئٟ تّداي خٙذ ِٓ 

 
 رٞظ٤لش ٓ٘زغ ٓؼخ٢ُ ُِظ٤خٍ ، ك٤غ ٣ٌٕٞ حُظ٤خٍ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش رليٝى FETحُيحٍس حُظخ٤ُش ٣وّٞ ك٤ٜخ حُظَحِٗٓظٍٞ 

(15mA)  ٝحُي٣ٞى ،(1N4148)  ٣ل٢ٔ حُيحٍس ٖٓ ػٌْ حُوطز٤ش ..
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 Signeticsٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ىحٍس ٓظٌخِٓش ِٗٔي ػٔخ٤ٗش أهطخد،أٗظـظٚ ك٢ حُزيح٣ش ًَٗش 

Corporation ٌَُ٘ػ٠ِ ح SE555/NE555 ّ٣ٔظويّ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ 1971 ك٢ حُؼخ ،
. ًٌَٗٛخ ك٢ ٌٛح حُزلغ إ ٗخء اللهٝططز٤وخص ٓظؼيىس 

 

:  حلأهطخد ٝطُٞع ٝٛق 
 ػخىسً ا٠ُ حُ٘وطش , حلأ٢ٍٟ أٝ حُٔ٘ظَى ٛٞ حلأًؼَ ِٓز٤ش ر٤ٖ ؿٜٞى طـ٣ٌش حُيحٍس: (حلأ٢ٍٟ) 1حُوطذ ََٛ ٞ٣

ّْ طـ٣ٌظٜخ ٖٓ ٓ٘زغ طـ٣ٌش ٓٞؿِذ  .  حُٔ٘ظًَش ك٢ حُيحٍس ػ٘يٓخ طظ

  2حُوطذ (  ٓيهَ حُويفTrigger) :  رخُٔ٘خًٍش 555ٝ ٛٞ حُٔيهَ ح١ٌُ ٣ليى حُلخُش حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ حُيحٍس 
 رخُٔوخٍٕ VLTاً ٣وخٍٕ ؿٜي ٓيهَ حُويف ٓغ ؿٜي حُؼظزش حُٔل٢ِ  (6حُوطذ) Thresholdٓغ ٓيهَ حُؼظزش 

 ٝ VLT=VCC/3رخُٔوخٍٕ حُؼخ٢ٗ، ك٤غ إٔ   VUTحلأٍٝ، ًٔخ ٣وخٍٕ ؿٜي ٓيهَ حُؼظزش ٓغ ؿٜي حُؼظزش حُؼ١ِٞ

VUT=2Vcc/3 . 
  ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ػ٘ي حٓظويحّ ؿٜي طـ٣ٌشV12..  ٣زيأ ؿٜي حُويف ػ٘يVolt8 َٝػ٘يٓخ ٣٘ولِٞ ا٠ُ ؿٜي أه 

 ٖٓVolt4 حُؼ٤ِٔشّ كٔخٓش ُٔٔظٟٞ حُـٜي ٣ٌِٖٝٔ إٔ ٣ظـ٤َّ ؿٜي حُويف رز٢ء .حُٔئهّضِ طزيأ ىٍٝس ٙ ٌِ  .ٗي٣ي ٛ

 ٖٓ ؿٜي حُظـ٣ٌش هزَ ٜٗخ٣ش ىٍٝس 3/1ُٝظلاك٢ اػخىس حُويف ٣ـِذ إٔ ٣ؼٞى ؿٜي حُويف ا٠ُ ه٤ٔش أػ٠ِ ٖٓ 
 ..  mA0.5ط٤خٍّ حُويف كٞح٢ُ , حُٔئهّضِ ك٢ ٢ٔٗ حُٜٔظِ أكخى١ حلآظوَحٍ

  3حُوطذ (  حُوَؽOut) : ٣٘ظوَِ حُـٜي ػ٠ِ هطذ حُوَؽ ا٠ُ ٓٔظٟٞ َٓطلِغ أهَ دV1.7 ٝ ؿٜي حُظـ٣ٌش ٖٓ 

أػ٠ِ , ٝ ٣ؼٞى حُوَؽ ا٠ُ ٓٔظٟٞ ٓ٘ولِٞ ه٣َذ ٖٓ حُٜلَ ك٢ ٜٗخ٣ش ىٍٝس حُٔئهّضِ, ًُي ػ٘ي ريء ىٍٝس حُٔئهّضِ
 .. mA200ط٤خٍّ ك٢ حُوَؽ ػ٘ي حُٔٔظٟٞ حَُٔطلِغ ٝ حُٔ٘ولِٞ كٞح٢ُ 

  4حُوطذ (  َٓيهَ حُظٜل٤Reset)  : ِاًح ١ُزنِّ ػ٠ِ ٌٛح حُوطذ ٓٔظٟٞ ٓ٘طو٢ ٓ٘ولِٞ ٣ُؼخى طٜل٤َ حُٔئهّض
ََٛ ٌٛح حُٔيهَ ك٢ حُلخُش حُطز٤ؼ٤شّ ا٠ُ ه٢ حُظـ٣ٌش حُٔٞؿِذ ػ٘ي ػيّ , ٣ٝؼٞى حُوَؽ ا٠ُ حُلخُش حُٔ٘ول٠ِش ٞ٣

ِٓٚحُلخؿش  .  .لآظويح

  رخُـٜي  ) 5حُوطذ ٌُّْ  ٣ٔٔق ٌٛح حُوطذ رظـ٤٤َ ؿٜي١ حُويف ٝحُؼظزش ػٖ (:Control Voltageٓيهَ حُظل
ّـََ حُٔئهّضِ ك٢ ٢ٔٗ حُٜٔظِ ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٌٛح , ٣َ١ن ططز٤ن ؿٜي هخٍؿ٢ ػ٤ِٚ ػ٘يٓخ ٣ُ٘

َٜق ٍر٢ ٌٓؼقِّ ٛـ٤َ ر٤ٖ حُوطذ  ٘٣ُ ٚ ِٓ  ٝ حلأٍٝ 5حُٔيهَ ُظؼي٣َ حُوَؽ طَىُّى٣خًّ ، ٝػ٘ي ػيّ حُلخؿش لآظويح

. ُظلاك٢ كٍٜٞ هيف هخ١ت ر٘ظ٤ـش ح٠ُـ٤ؾ
  6حُوطذ (  ٓيهَ ؿٜي حُؼظزشThreshold.) 
  ِّٔغ ٓلظٞف ٝٛٞ ٓظٞحكن ك٢ حُطٍٞ ٓغ حُٔوَؽ : (هطذ حُظل٣َؾ  ) 7حُوطذ ٌٛح حُوطذ ٛٞ ٓوَؽ ٖٓ ٗٞع ٓـ

ُٚ ٗلْ حُٔويٍس ك٢ ط٣َٜق 3حَُث٢ٔ٤ حُوطذ  . .حُظ٤خٍّ ُٝ
  8حُوطذ ( ؿٜي حُظـ٣ٌشVcc) + : 4.5ٓـخٍ ؿٜي حُظـ٣ٌش ر٤ٖ , 555ٝ ٛٞ هطذ حُظـ٣ٌش حُٔٞؿِزش ُِيحٍس +

  ..(حُو٤ٔش حُؼ٤ِخ)كُٞض +18ا٠ُ  (حُو٤ٔش حُي٤ٗخ)
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 555حُـيٍٝ ٣ز٤ٖ حَُُٓٞ حُٔوخرِش ًَُِ٘خص حُٜٔ٘ؼش ُِٔئهض 

 

 
 

 :حُؼخٓشح٤ُِٔٔحص  
  .ُٖٓ حُظٞهق ػٖ حُؼَٔ ٛـ٤َ -1
. KHz 500طَىى حُظ٘ـ٤َ حلأػظ٢ٔ كظ٠  -2

. حُظٞه٤ض ح٢ُِ٘ٓ ٖٓ ػيس ٓخ٣ٌَٝ ػخ٤ٗش ٝكظ٠ ػيس ٓخػخص -3
ٜٓظِ ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٣ُٞي ِِٓٔش ؿ٤َ / ٣ٌٖٔ ط٘ـ٤ِٚ ًٜٔظِ أكخى١ حلآظوَحٍ ٣ُٞي ٗز٠ش ٝحكيس  -4

. ٓ٘ظ٤ٜش ٖٓ حُ٘ز٠خص طظٌٍَ رٌَ٘  ى١ٍٝ ٠ٓٝز١ٞ ٤ُ٘ٓخ ريهش

.  ٢ِِ٤ٓ أٓز٤َ  200ط٤خٍ هَؽ ػخ٢ُ رليٝى  -5
.  ٣ٌٖٔ ٟز٢  حُيٍٝ  ُِ٘ز٠ش أ١ ٗٔزش حُ٘ز٠ش حُٔٞؿزش أٝ حُ٘ز٠ش حُٔخُزش ا٠ُ حُٜلَ  -6

 كُٞض ك٤ٌٔ٘٘خ حٓظـلاٍ 5ػ٘ي طـ٣ٌظٚ رـٜي  TTL حُٔوَؽ ٓظٞحكن طٔخٓخ ٓغ حُيحٍحص حَُه٤ٔش ٝحُٔ٘طو٤ش ٗٞع -7
.  TTLٌٛح حُٔئهض ُو٤خىس حُيحٍحص حَُه٤ٔش

 .ٌَُ ىٍؿش ٓج٣ٞش ٝحكيس% 0.005حلآظوَحٍ طـخٙ طـ٤َحص ىٍؿش حُلَحٍس ٛٞ ٖٓ ٍطزش  -8

 
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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: 555حُز٤٘ش حُيحه٤ِش ُِٔئهض 

 
 

 طؼظزَ ر٤ٔطش ا٠ُ كي ٓخ ٢ٛٝ طظؤُق ٖٓ ٓوخٍٗخٕ ط٘خر٤ٜخٕ ٝهلاد ٖٓ 555إ حُز٤٘ش حُيحه٤ِش ُِيحٍس حُٔظٌخِٓش 
 لإػخىس PNP حُٔٔئٍٝ ػٖ طل٣َؾ حٌُٔؼق ػٖ كظلٚ ٝطَحِٗٓظٍٞ آهَ ٗٞع NPN ٞٛٝ T1 ٝطَحِٗٓظٍٞ ٗٞع R&Sٗٞع 

ٝٓؤْ ًٕٔٞ ُٔيحهَ حُولارخص ٣ظؤُق ٖٓ ػلاع ٓوخٝٓخص ٓظٔخ٣ٝش حُو٤ٔش  (حُظٜل٤َ)حُولاد ا٠ُ حُلخُش حُزيحث٤ش 

. رخلإٟخكش ا٠ُ َٓكِش حُوَؽ
 ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ طل٤ِ٤ٜش أًؼَ طظؤُق ٖٓ ػيى ًز٤َ ٖٓ حُظَحِٗٓظٍٞحص ٝحُٔوخٝٓخص ُظٌَ٘ 555إ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 

ريٍٝٛخ ؿ٤ٔؼخً حُلخلاص حُٔ٘طو٤ش حُٔطِٞرش ٌَُ ػَٜ٘ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حًٌٍُٔٞس رخلإٟخكش ا٠ُ حُظَحِٗٓظٍٞحص حُظ٢ طٔؼَ 

 ..حُٔوخٍٕ حُظ٘خر٢ٜ، ٝحٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ حُز٤٘ش حُيحه٤ِش حُظل٤ِ٤ٜش
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: 555أٗٔخ١ ػَٔ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 
 ..طؼَٔ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش رٌَ٘ ػخّ ر٘ٔط٢ ػَٔ ٓوظِل٤ٖ، ٗوّٞ رَ٘كٜٔخ ك٢ حُظل٤َٜ ك٢ حُلوَس حُظخ٤ُش

 
 (:LM555 Monostable Oscillator)حُٜٔظِ أكخى١ حلآظوَح٢ٍٔٗ -1
 

       الا رؼي ططز٤ن ٗز٠ش هيف ػ٠ِ ٓيهَ حُويف"H"ك٢ ٌٛح ح٢ُٔ٘ كبٕ حُوَؽ لا ٣٘ظوَ ا٠ُ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش 
 .، ٝحٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ ط٤ِٛٞش حُٜٔظِ أكخى١ حلآظوَحٍ 555ُِيحٍس  (2حُوطذ )
 

 
 

 أًزَ ٖٓ حُـٜي COMP1 كبٗٚ ٓٞف ٣ظٌَ٘ ؿٜي ػ٠ِ حُٔيهَ حُؼخًْ ُِٔوخٍٕ Vccػ٘ي طـ٣ٌش حُيحٍس رخُـٜي 

 ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ Qٓٔخ ٣زو٢ كخُش هَؽ حُٔوخٍٕ V1=Vcc/3حُٔٞؿٞى ػ٠ِ حُٔيهَ ؿ٤َ حُؼخًْ ػ٘ي حُ٘وطش 
 ٝٗلْ حُٞهض لا ٣٘٘لٖ حٌُٔؼق لإٔ COMP2 ًُٝي ٜٓٔخ طـ٤َص حُلخُش ػ٠ِ هَؽ حُٔوخٍٕ "L"حُٔ٘طو٢ 

.  ك٢ كخُش ػَٔ TRحُظَحِٗٓظٍٞ 
 

 طزيأ ػ٤ِٔش حُظٞه٤ض، ك٤غ أٗٚ ٣٘ولٞ كـؤس حُـٜي ػ٠ِ حُٔيهَ حُؼخًْ SWػ٘يٓخ ٣ظْ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حُٔلظخف 

 "H"٤ُٜزق هَؽ حُٔوخٍٕ ػ٠ِ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش  (٣SWظْ ط٤ِٛٞٚ ا٠ُ حلأٍٝ ػٖ ٣َ١ن حُٔلظخف ) COMP1ُِٔوخٍٕ 
 ٣ٝلَٜ "Q="H" ٝ /Q="L ك٤ـ٤َ حُولاد كخُظٚ "L" ٢ٛ رخلأَٛ COMP2ًٔخ إٔ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش ُِٔوخٍٕ 

 .حُظَحِٗٓظٍٞ ٝطزيأ حٌُٔؼلش رخُ٘لٖ

 

 
 

 ٌُٖٝ ُٖ "L" ٣ؼٞى ا٠ُ حُلخُش COMP1كبٕ هَؽ حُٔوخٍٕ  (ػٖ طل٣ََ حُٔلظخف)١زؼخً ُٖ ٣زو٠ حُٔلظخف ٠ٓـ١ٞخً، ٝٛ٘خ 
.  ك٢ ٌٛٙ حُلخُش٣FFظـ٤َ هَؽ حُولاد 

 

إ ُٖٓ ٍٝٛٞ حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حٌُٔؼلش ا٠ُ 
3

2Vcc
Vc  َحُظٞه٤ض، رؼي ًُي ٣ٜزق حُـٜي ػ٠ِ حُٔيه ُٖٓ ٞٛ 

 ػ٠ِ COMP2 أًزَ ٖٓ حُـٜي حُٔٞؿٞى ػ٠ِ حُٔيهَ حُؼخًْ ٣ٜٝزق هَؽ حُٔوخٍٕ COMP2ؿ٤َح ُؼخًْ ُِٔوخٍٕ 
 ٤ُـ٤َ ػ٘يٛخ حُوِذ كخُش هَؿٚ "L" ػ٠ِ حُلخُش COMP1 ٝر٘لْ حُٞهض ٣ٌٕٞ هَؽ حُٔوخٍٕ "H"حُلخُش حُٔ٘طو٤ش 

. ٣ٝلظق حُظَحِٗٓظٍٞ ٝطزيأ حٌُٔؼلش ػ٤ِٔش حُظل٣َؾ

 . َٓس أه٣SWَٟزو٠ حُوَؽ ػ٠ِ كخُٚ ا٠ُ إٔ ٣ظْ ٟـ٢ حُٔلظخف 
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 :٣لٔذ ُٖٓ حُظٞه٤ض رخُؼلاهش حُظخ٤ُش

 
 t=time-out time(sec), C=Capacity(F), R=Resistance(ohm): ك٤غ إٔ 

 

: إ حُظ٤خٍ ح١ٌُ ٣ظـ٤َ ػ٠ِ ١َك٢ حٌُٔؼق ٝحُٔوخٝٓش ٣ؼط٠ رخُؼلاهش

 
 :ك٤غ إٔ 

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) 

 
 

: حُيحٍس حُؼ٤ِٔش
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 ..حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ أٗٚ ػ٘ي ططز٤ن ٗز٠ش حُويف حُٔخُزش كبٕ حُوَؽ ٣ٜزق كؼخلاً 

 
 

: ٣ٌٖٔ كٔخرٚ ٖٓ حُؼلاهش  ("H"ُٖٓ حٓظَٔحٍ ٗز٠ش حُوَؽ ػ٠ِ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش )ًًَٗخ أٗٚ ُلٔخد ُٖٓ حُظٞه٤ض 

CRA  1.1t high 

 ر٤خ٤ٗخً رخلآظؼخٗش رخٌَُ٘ حُظخ٢ُ ًُٝي ٖٓ أؿَ ه٤ْ ٓوظِلش ُِٔوخٝٓش  thighرخلإٟخكش ا٠ُ ًُي ٣ٌٖٔ كٔخد حُِٖٓ 
RA ٌُِٝٔؼلش C. 

 
 

كظ٠ طٜزق ٌٛٙ حُيحٍس ٓوزُٞش ٝظ٤ل٤خً كبٗٚ ٣ـذ اٟخكش ٌٓؼق ٍر٢ ػ٠ِ حُظَِٔٔ ٓغ ٓيهَ حُويف ٝاٟخكش ػ٘خث٢ 
 ..حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ حُيحٍس حُٔلٔ٘ش. ٓل٤ِ ػ٤ٌٔخً Rػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ حُٔوخٝٓش 
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(:  LM555 Astable Oscillator)حُٜٔظِ ػي٣ْ حلآظوَحٍ -2
 

ك٢ ٌٛح ح٢ُٔ٘ ػ٘ي ط٤َٛٞ حُظـ٣ٌش ُِيحٍس ٓٞف طظَٜ اٗخٍس ٓ٘طو٤ش ػ٠ِ حُوَؽ، ٝحٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ ط٤ِٛٞش 
 ..حُٜٔظِ ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٝحلإٗخٍحص ػ٘ي ًَ ٗوطش ٖٓ ٗوخ١ حُيحٍس 

 

 
 

٣ٝزيأ حٌُٔؼق " H"ك٢ ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٓزخَٗس رؼي ططز٤ن حُظـ٣ٌش ػ٠ِ حُيحٍس ٣٘ظوَ حُوَؽ ا٠ُ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش 
 : ًُٝي ٝكن حُٔزيأ حُظخRA & RB٢ُرؼ٤ِٔش حُ٘لٖ ٖٓ هلاٍ حُٔوخٝٓظ٤ٖ 

ػ٘ي ططز٤ن حُظـ٣ٌش كبٕ حُظ٤خٍ ٓٞف ٣َٔ ٖٓ هلاٍ ٓوخٝٓخص حُٔوخٍٗخص حُٔظٔخ٣ٝش ٝحُـٜي ٓٞف ٣ؤْ ر٘ٔزش 

 ٛٞ Comp2 ػ٠ِ حُٔيهَ حُؼخًْ ُِٔوخٍٕ حُؼخ٢ٗ V2حُؼِغ ٌَُ ٜٓ٘خ ك٤غ إٔ حُـٜي ػ٘ي حُ٘وطش 
3

2Vcc ًٚٗٔخ ح ،

 ٛٞ Comp1 ػ٠ِ حُٔيهَ حُـ٤َ ػخًْ ُِٔوخٍٕ حلأٍٝ V1ػٖ حُ٘وطش 
3

Vcc ٞٛ ٍٝٝرخُظخ٢ُ كبٕ هَؽ حُٔوخٍٕ حلأ"H" 

 TR ٝحُظَحِٗٓظٍٞ "Q="L/ ٣ٌٕٝٞ "Q="H ٤ٌٕٓٞ R-S ٝرخُظخ٢ُ كبٕ هَؽ حُولاد "L"ًٔخ إٔ هَؽ حُٔوخٍٕ حُؼخ٢ٗ 

 .ك٢ كخُش اؿلام ُظظخرغ حٌُٔؼلش ػ٤ِٔش حُ٘لٖ
 

حُٔظِٜش  (Xػ٘ي حُ٘وطش )هلاٍ ػ٤ِٔش حُ٘لٖ ٣ِىحى حُـٜي ػ٠ِ ١َك٢ حٌُٔؼلش كظ٠ ٣ٜزق حُـٜي ػ٠ِ ١َك٤ٜخ 

 ا٠ُ COMP1ٓغ ٓيحهَ حُٔوخٍٗخص أًزَ ٖٓ حُـٜٞى حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حلأ١َحف حلأهَٟ، ٝػ٘يٛخ ٣٘ظوَ هَؽ حُٔوخٍٕ 
"L" ٍٕ٣ٝ٘ظوَ هَؽ حُٔوخ COMP2 ا٠ُ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش "H"ٝػ٘يٛخ ٣ـ٤َ حُولاد كخُظٚ ٤ُٜزق حُوَؽ  Q="L"  

 RB ا٠ُ كخُش حلإٗزخع ُظزيأ ػ٘يٛخ حٌُٔؼلش رخُظل٣َؾ ػزَ حُٔوخٝٓش TR ٣ٝ٘وَ ريٍٝٙ حُظَحِٗٓظٍٞ "Q="H/ٝحُوَؽ 
 :ًٔخ ٣ز٤ٖ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ .TRٝحُظَحِٗٓظٍٞ 

 

 
 

 رل٤غ أٗٚ ٣ٜزق حُـٜي ػ٠ِ حُٔيهَ حُؼخًْ ُِٔوخٍٕ Xطٔظَٔ ػ٤ِٔش حُظل٣َؾ كظ٠ ٣٘ولٞ حُـٜي ػ٘ي حُ٘وطش 

COMP1 ٕأٛـَ ٖٓ حُـٜي حُٔٞؿٞى ػ٠ِ حُٔيهَ ؿ٤َ حُؼخًْ ُ٘لْ حُٔوخٍٕ أ١ أ 
3

Vcc
Vx  ًٌُٝي رخُ٘ٔزش 

 ٣ٜزق حُـٜي ػ٠ِ حُٔيهَ ؿ٤َ حُؼخًْ أًزَ ٖٓ حُـٜي حُٔٞؿٞى ػ٠ِ حُٔيهَ حُؼخًْ ُ٘لْ COMP2ُِٔوخٍٕ 
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حُٔوخٍٕ أ١ إٔ 
3

Vcc
Vx  ٌٍٕٝٛح ريٍٝٙ ٣٘وَ هَؽ حُٔوخCOMP2 ا٠ُ حُلخُش "H" ٍٕٝهَؽ حُٔوخ COMP1 ا٠ُ حُلخُش 

"L"، ك٤وطغ حُظَحِٗٓظٍٞ ٣ٜٝزق حُوَؽOut ػ٠ِ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش "H"ٝطؼخى حَُٔكِش حلأ٠ُٝ . 

 

 
 

 ٛٞ ُٖٓ (tL) ٛٞ ُٖٓ حُؼَٔ ٝ (tH)ك٢ كخُش حُوَؽ ٖٓ حُؼلاهخص حُظخ٤ُش ك٤غ إٔ ٣ظْ كٔخد أُٓ٘ش حُؼَٔ ٝحُظٞهق 
 . حُظَىىF ٝ حُظٞهق

 

: H" (tH)" حُِٖٓ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ حُوَؽ ػ٠ِ حُلخُش 

 
 

: L" (tL)" حُِٖٓ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ حُوَؽ ػ٠ِ حُلخُش 

 
 

:  ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُيٍٝ ح٢ٌُِ ُلإٗخٍس

+ tlow  = 0.695(RA+2RB)C T= thigh 

 
: (f)  حُظَىى 
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: حُيحٍس حُؼ٤ِٔش

 
 

 
 

 Cًٔخ َٓ ٓخروخً ٣ٌٖٔ كٔخد ه٤ٔش حُظَىى ر٤خ٤ٗخً رخلآظؼخٗش رخٌَُ٘ حُظخ٢ُ ًُٝي ٖٓ أؿَ ه٤ْ ٓوظِلش ٌُِٔؼلش 
 (.RA+2RB)ُِٝٔويحٍ 

 

 
 

.  ُظل٤ٖٔ حٓظوَحٍ اٗخٍس حُٔ٘زغ٣220uFـذ ٟٝغ ٌٓؼق ػ٠ِ ىهَ ىحٍس حُظـ٣ٌش ك٢ حُ٘ٔط٤ٖ ه٤ٔظٚ : 1ٓلاكظش

كبٗٚ ٣ـذ ِٝٛٚ ػ٠ِ حلأٍٝ ػٖ ٣َ١ن  (ٓيهَ حُظلٌْ رخُـٜي) 5ك٢ كخٍ ػيّ حٓظويحّ حُوطذ : 2ٓلاكظش
.  ُظلخى١ طؤػَ ح٠ُـ٤ؾ ػ٠ِ حُيحٍس 0.01uFٌٓؼق ه٤ٔظٚ 
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   :دٚس اٌرشغ١ً
 

 ٖٓ ىٍٝ طِي "0" ٝٛٞ ٓيس روخء اٗخٍس حُوَؽ ػ٘ي حُٔٔظٟٞ حُٔ٘طو٢ T ا٠ُ حُيٍٝ ح٢ٌُِ ٣tlowؼَف رؤٗٚ ٗٔزش 

: حلإٗخٍس ٣ٝلٔذ ٖٓ حُؼلاهش

BA

Blow

RR

R

T

t
D

2
 

، أ١ أٗٚ لا ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞؿش َٓرؼش %50ٖٓ حُٔلاكع أٗٚ لا ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ىٍٝ ط٘ـ٤َ ر٘ٔزش 
 ٛل٣َش ٌٝٛح لا ٣ٌٖٔ لأٗٚ ٣ئى١ ػ٠ِ هَٜ حُظـ٣ٌش ا٠ُ حلأٍٝ أػ٘خء ػ٤ِٔش RAٓظ٘خظَس الا ك٢ كخٍ ًٕٞ حُٔوخٝٓش 

. طل٣َؾ حٌُٔؼق

 
 ٗوّٞ رَٞٛ %50 أّٝ أٝ أًؼَ ٖٝٓ حؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ىٍٝ ط٘ـ٤َ ر٘ٔزش 1K رو٤ٔش RAػ٤ِٔخً طٔظويّ حُٔوخٝٓش 

 ٝحُؼ٘خث٢ ٝطل٣َـٜخ ػٖ ٣َ١ن RA ك٤غ ٣ظْ ٗلٖ حٌُٔؼلش ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓش RAػ٘خث٢ ا٠ُ حُظٞح١ُ ٓغ حُٔوخٝٓش 

:  ٌُُي ٣ٌٖٔ اػخىس ًظخرش حُؼلاهخص رخRBٌَُ٘حُٔوخٝٓش 

CRt

CRt

Blow

Ahigh





695.0

695.0
 

CRRttT BAloehigh  )(695.0  

:  ٝحٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ حُيحٍس حُؼ٤ِٔشRA=RB اًح ًخٗض %50ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ىٍٝ ط٘ـ٤َ ر٘ٔزش 
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Duty Cycle <50% Duty Cycle >50% 

 
 :555كلٚ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 

 

 ، ك٤غ أٜٗخ طْ ط٤ِٜٛٞخ ًٌٔرٌد ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٝػ٘ي ط٘ـ٤َ 555حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ ىحٍس ػ٤ِٔش ُللٚ حُيحٍس 

 لإٗخٍس حُوَؽ ٝحُؼ٘خث٢ "0"حُيحٍس كبٗٚ ٣ـذ إٔ ٣ؼَٔ حُؼ٘خث٤خٕ رخُظ٘خٝد، حُؼ٘خث٢ حُؼ١ِٞ ٣ؼَٔ ػ٘ي حُلخُش حُٔ٘طو٤ش 
 . لإٗخٍس حُوَؽ"1"حُٔل٢ِ ٣ؼَٔ ػ٘ي حُلخُش حُٔ٘طو٤ش 

 

 

: ٓ٘ل٤٘خص حُ٘لٖ ٝحُظل٣َؾ ٌُِٔؼق

  
:  رخلإٌٗخٍ حُظخ٤ُش٣555ٌٖٔ طِو٤ٚ حُيحٍحص حلأٓخ٤ٓشّ ُِٔئهّضِ 
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 556حُٔئهض ح٢ُِ٘ٓ 
 

 .  ٟٖٔ ؿلاف ٝحكي ٝرخُظخ٢ُ أٛزق ُي١ ٓئهظ٤ٖ ٟٖٔ ػَٜ٘ ٝحكي555ٌٛٙ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ىحٍط٤ٖ 
 

 

 
 

 حُٔئهظ٤ٖ حُٔٞؿٞى٣ٖ ك٤ٜخ ٓٔظو٤ِٖ طٔخٓخً ػٖ إٔطظُٞع أهطخد ٌٛٙ حُيحٍس ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ػ٠ِ حٌَُ٘، ًٔخ 
 .555 حكيٛٔخ رخ٥هَ ٝطؼُخَٓ ًٝٔخ ُٞ إٔ ُي١ ىحٍط٤ٖ ٣ظؤػَرؼ٠ٜٔخ ٝلا 

 
 

 
 
 

..  ٝطؼَٔ ر٘لْ حلأٗٔخ١ 555طو٠غ ٌٛٙ حُيحٍس ُ٘لْ حُؼلاهخص حًٌٍُٔٞس ك٢ كوَس حُٔئهض 
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  555حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ُيحٍس حُٔئهض 
 

:  ٝهخىف ٤ٔٗغ555ٓوخٍٗش ر٤ٖ ُٓٞي ٓٞؿش َٓرؼش رخٓظويحّ 
 

. 200mAحٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ ىحٍط٤ٖ طؼط٤خٕ ك٢ هَؿٜٔخ ٓٞؿش َٓرؼش طٔظط٤غ إٔ طـ١ٌ ط٤خٍ كَٔ رليٝى 

ٝحلأٌٗخٍ حُظخ٤ُش طٟٞق . ًَٜٔف ط٤خٍ-2....... ًٔ٘زغ ط٤خٍ   -1 ٣ٌٖٔ ط٤ِٜٛٞخ رط٣َوظ٤ٖ، 555إ هَؽ ىحٍس حُٔئهض 
 ..ًُي

 

 
 

 
ط٤َٛٞ حُلَٔ رل٤غ طٌٕٞ حُيحٍس َٜٓكخً ُِظ٤خٍ 

 
ط٤َٛٞ حُلَٔ رل٤غ طٌٕٞ حُيحٍس ٓ٘زؼخً ُِظ٤خٍ 

 

 
 

 Minute Timer 10                              :     ىهخثن10ٓئهض 
 

.  طْ ط٤ِٛٞٚ ًٜٔظِ أكخى١ حلآظوَح555ٍحُيحٍس حُظخ٤ُش طز٤ٖ ىحٍس حُٔئهض 
كؼخلاً ، ٝػ٘ي ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حٍُِ ٣ظْ هيف حُٔئهض ٝطزيأ كظَس  (LED) ٣ٌٕٞ هَؽ حُٔئهض Startهزَ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حٍُِ 

 :ٝكوخً ُِؼلاهش  (1M8, 500K, 220uF)حُظٞه٤ض حُٔليىس رو٤ٔش حُٔوخٝٓخص ٝحٌُٔؼلش حُُٔٞٛٞش ػ٠ِ حُظَِٔٔ 
 

 
 

. (حُلؼخُش)ٝػ٘ي حٗو٠خء ُٖٓ حُظٞه٤ض ٣ؼٞى حُوَؽ ا٠ُ حُلخُش حُزيحث٤ش ُِيحٍس 
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  LIGHT & DARK DETECTORًخٗق ح٠ُٞء ٝحُظلاّ                        
 

. 555ٝٓئهض  LDRحُيحٍس حُظخ٤ُش ػزخٍس ػٖ ًخٗق ح٠ُٞء رخٓظويحّ ٓوخٝٓش ٟٞث٤ش

 ٓٞف ٣لؼَ 0.7Vطظلْٔ حُيحٍس ُٔو١ٞ هل٤ق ٠ُِٞء ػ٠ِ حُو٤ِش ح٠ُٞث٤ش ٝرخُظخ٢ُ كبٕ أ١ ؿٜي كٞم حُو٤ٔش 
. هَؽ حُيحٍس ٣ٝ٘طِن حُٜٞص ٖٓ حٍُِٓٞ

٣ئى١ ا٠ُ ٗ٘ٞء ؿٜي   ا٠ُ ػَ٘حص ح٤ٌُِٞ أّٝ ٓٔخ2Mػ٘ي ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ حُو٤ِش كبٕ ٓوخٝٓظٜخ ط٘ولٞ ٖٓ 

  ."H"٣وٞى حُوَؽ ا٠ُ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش   (هطذ حُظٜل٤َ) 4ٓٞؿذ ػ٠ِ حُوطذ 
 

 
 

ٖٓ أؿَ ػٌْ ػَٔ حُيحٍس ٣ٌل٢ رؤٕ ٗزيٍ ر٤ٖ حُو٤ِش ح٠ُٞث٤ش ٝحُٔوخٝٓخص حُُٔٞٛٞش ٓؼٜخ ػ٠ِ حُظَِٔٔ 
ٝرخُظخ٢ُ ٓٞف ط٘ؼٌْ آ٤ُش حُؼَٔ ك٤غ أٗٚ ػ٘ي ٝؿٞى حُظلاّ طِىحى ه٤ٔش حُو٤ِش ا٠ُ ه٤ْ رخ٤ُٔـخ أّٝ ٝحٌَُ٘ 

 ..حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ حُيحٍس حلإٌُظ٤َٗٝش ٌُخٗق حُظلاّ
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  POLICE SIREN:                ٛلخٍس اٌٗحٍ ح١َُ٘ش
 

.   لإٗظخؽ طَىى ٛٞص ٛلخٍس حلإٌٗح555ٍطٔظؼَٔ ىحثَس ٛلخٍس اٌٗحٍ ح١َُ٘ش ىحٍطخ 
طْ ط٤َٛٞ حُيحٍط٤ٖ ًٌٔرٌد ػي٣ْ حلآظوَحٍ ك٤غ ٣ٔظؼَٔ هَؽ حُيحٍس حلأ٠ُٝ ًبٗخٍس طلٌْ ُٔوَ حُظلٌْ 

. رخُـٜي ُِيحٍس حُؼخ٤ٗش ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُوَؽ ٓٞف ٣ظـ٤َ طَىىٙ ر٤ٖ ه٤ٔظ٤ٖ ػ٤ِخ ٝى٤ٗخ طوخرلإ طَىى ٛٞص ٛلخٍس حلإٌٗحٍ

 .٣ٌٖٔ ٍْٓ حُيحٍس رخٓظويحّ رَٗخٓؾ ٓلخًخس ُٔؼَكش ٌَٗ حلإٗخٍس ك٢ حُوَؽ
 

 
 

 IR LED TRANSMITTER :                ََٓٓ أٗؼش طلض حُلَٔحء 
 .
 

 ٣ٝـذ إٔ طٌٕٞ حلإٗخٍس 40uSecإ ىحٍس ََٓٓ أٗؼش طلض حُلَٔحء ٣ـذ إٔ طُٞي اٗخٍس ًحص ٓٔظٟٞ أهَ ٖٓ 
 2kHz ٝحُظَىى رلٞح٢ُ 150mA ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُظ٤خٍ رليٝى "L" ُِلخُش H" ٝ 10%" ُِلخُش %90ًحص ىٍٝ ط٘ـ٤َ 

  ..ٝحُيحٍس حُظخ٤ُش طز٤ٖ ىحٍس ط٤ُٞي طَىى ََُٔٓ أٗؼش طلض حُلَٔحء

 

 
 

  SCHMITT TRIGGER هخىف ٤ٔٗغ                     
 

إ ٖٓ هٜخثٚ هخىف ٤ٔٗغ أٗٚ ٜٓٔخ طٌٖ حلإٗخٍس ك٢ حُيهَ كبٕ حلإٗخٍس ك٢ حُوَؽ ٢ٛ اٗخٍس َٓرؼش ٓٞحكوش 

. ُظـ٤َحص حلإٗخٍس ك٢ حُيهَ
 ٤ُؼَٔ ًوخىف ٤ٔٗغ ، ٝحٌُٔؼق ك٢ حُيهَ ٛٞ ُِظوِٚ ٖٓ ٟـ٤ؾ 555حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ طَٞٛ حُٔئهض 

. حُظـ٣ٌش
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 Touch Switch                 ٓلظخف كٔخّ حُِْٔ         
 

إ حُيحٍس حُٔز٤٘ش رخٌَُ٘ طظلْٔ ُلإٗخٍس حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ط٘٘ؤ ػٖ حُِْٔ رٞحٓطش حلأٛزغ ٣َُِ٘لش حُٔؼي٤ٗش 
ٝحُظ٢ طئى١ ا٠ُ ٗ٘ٞء ٟـ٤ؾ ٝٗل٘ش ًَٜرخث٤ش ٛـ٤َس ٗخطـش ػٖ حُ٘ل٘ش حُٔٞؿٞىس ك٢ ؿْٔ حلإٗٔخٕ ٝحُظ٢ 
 .طوٞى ريٍٝٛخ حُظَحِٗٓظٍٞ ا٠ُ كخُش حلإٗزخع ٤ُُٞي ٗز٠ش هيف ُيحٍس حُٜٔظِ أكخى١ حلآظوَحٍ طـ٤َ ٖٓ ٟٝؼ٤ش حُوَؽ

 

 
 

 NEGATIVE SUPPLYطـ٣ٌش ٓخُزش                   حٍ
 

 حُظ٢ ٣ْ ط٤ِٜٛٞخ ًٔخ رخٌَُ٘ ًٜٔظِ ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٌُٖٝ ٣555ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿٜي ٓخُذ رخٓظويحّ حُيحٍس 
 ًٔخ إٔ أًزَ ط٤خٍ ٣ٌٖٔ حٓظـَحٍٙ ٖٓ حُوَؽ ك٢ ٌٛٙ ٣3Vـذ حلاٗظزخٙ ا٠ُ إٔ ٛز١ٞ حُـٜي ػ٠ِ حُي٣ٞىحص ٛٞ 

. 50mAحُلخُش ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ أهَ ٖٓ 

 ػٖ ٣َ١ن حُي٣ٞى حُؼٔٞى١ حٍُٔٞٛٞ ٓغ حلأٍٝ ا٠ُ 22uػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُـٜي ك٢ حُوَؽ ٓٞؿزخً ٣٘٘لٖ حٌُٔؼق 
 100uF كبٕ حٌُٔؼق "L" ا٠ُ حُٔٔظٟٞ حُٔ٘ولٞ 555 ٝػ٘ي حٗظوخٍ حُـٜي ك٢ هَؽ حُيحٍس 8.4V=0.6-9حُـٜي 

. 6Vٓٞف ٣٘لٖ رـٜي ٓخُذ رٔزذ حٗل٤خُ حُي٣ٞى حلأكو٢ أٓخ٤ٓخً ٤ُئى١ ُ٘٘ٞء كَم ؿٜي ك٢ حُوَؽ ٓٔخ٣ٝخً ا٠ُ 

 .6.1V ؿٜيٙ 100uFٖٓ حؿَ ٣ُخىس ٝػٞه٤ش حُيحٍس ٣ـذ ط٤َٛٞ ػ٘خث٢ ٣َُ٘ ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٓغ حٌُٔؼق 

 
: ُٓٞي اٗخٍس ٍّٓٞ

 

 ٓٔظوِظ٤ٖ طْ ط٤ِٜٛٞٔخ ًٌٔرٌد ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٝطْ َٝٛ حُوَؽ ٓغ ٓـٜخٍ 555حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ ىحٍط٢ 
. ٛٞط٢ ٣ؼط٢ حُ٘ـٔش حُٔوخرِش ُو٤ٔش حُظَىى حُٔلٔٞد ٝحُٔظُٞي ػ٠ِ اٗخٍس حُوَؽ

حُيحٍط٤ٖ طؼط٤خٕ ٗلْ حُ٘ظ٤ـش ٌُٖٝ رط٣َوظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ ، ك٤غ ك٢ حُيحٍس ح٤٘٤ٔ٤ُش ٤ٌٕٓٞ حٓظٜلاى حُظ٤خٍ أهَ 
. ٝرخُظخ٢ُ ػَٔ حُزطخ٣ٍش أًزَ

٣ٌٖٔ٘ طـ٤٤َ حُظَىى ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َ ٣ٝـذ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿيٍٝ ٍُٓٞ ٍّٓٞ ٖٓ حلاٗظَٗض ُظـ٣َذ 

 .ٌٛٙ حُيحٍس ٝٛٞ ٓظٞكَ رٌؼَس
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:  ٝط٣َخى555ىحٍس كلاَٗ رخٓظويحّ حُيحٍس 
 

 
 

: Ultrasonicىحٍس آٍخٍ أٓٞحؽ كٞم ٛٞط٤ش  
 

 ًٜٔظِ ػي٣ْ حلآظوَحٍ ػخ٢ُ حُؼزخص ِٓٝىس رٌٔزَ حٓظطخػش طَحِٗٓظ١ٍٞ ٤ُُٞي 555طؼظٔي ٌٛٙ حُيحٍس حُٔئهض 
..  ٓٞحكن ُظَىى ػَٔ حُلٔخّ حََُٔٓ ، ٝحٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ ىحٍس ح40KHZََُٓٔاٗخٍس ًحص طَىى 

 

 
 
 

  Pulse Width Modulationىحٍس طلٌْ رَٔػش ٓلَى ط٤خٍ ٓٔظَٔ              
 

 :ٛ٘خى ػلاع ١َم ُظـ٤٤َ َٓػش ٓلَى ط٤خٍ ٓٔظَٔ 
 

. حٓظويحّ ػِزش َٓػش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش طل١ٞ ػ٠ِ ٓٔ٘٘خص -
هْ رو٤خّ ٗيس حُظ٤خٍ ح١ٌُ ٣ٔظـَٙ حُٔلَى رؼي ًُي هْ رلٔخد . حٓظويحّ ٓوخٝٓش ػ٠ِ حُظَِٔٔ  -

طول٤ٞ حُـٜي حُٔطزن ػ٠ِ . ه٤ٔش حُٔوخٝٓش حُظ٤ِِٔٔش حُلآُش ُظول٤ٞ حُـٜي حُٔطزن ػ٠ِ حُٔلَى 
حٌُِٔ٘ش ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ٢ٛ إٔ حُظ٤خٍ ح١ٌُ ٣ٔظـَٙ حُٔلَى ٣ِىحى ٓغ . حُٔلَى ٣ؼ٢٘ طول٤ٞ َٓػظٚ 

ط٤خٍ أػ٠ِ ٣ؼ٢٘ ٛز١ٞ ؿٜي أًزَ ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُظ٤ِِٔٔش ٝرخُظخ٢ُ . حُى٣خى حُلَٔ حُٔطزن ػ٠ِ حُٔلَى 

ػ٘ي ًُي ٤ٓلخٍٝ حُٔلَى حٓظـَحٍ ٣ِٓي ٖٓ حُظ٤خٍ ٓٔخ ٤ٓئى١ ا٠ُ طِق . ٍٝٛٞ ؿٜي أهَ ا٠ُ حُٔلَى 
 .حُٔلَى 

 .ططز٤ن ؿٜي طـ٣ٌش ا٠ُ حُٔلَى ٓظلٌْ رؼَٝ ٗز٠ظٚ ٢ٛٝ حُط٣َوش حُظ٢ ٓ٘ٔظويٜٓخ ك٢ ٌٛٙ حُيحٍس  -

 
: ٓلّٜٞ طؼي٣َ ػَٝ حُ٘ز٠ش

 

.. ٣ٌٖٔ ط٤ٟٞق ٌٛح حُٔلّٜٞ ٖٓ هلاٍ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ
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 ٤ٌٕٓٞ حُـٜي ػ٠ِ 12Vأ١ اًح ًخٕ حُـٜي حُٔطزن ػ٠ِ حُيحٍس  (%50)حلإٗخٍس حلأ٠ُٝ ُٜخ ُٖٓ ط٘ـ٤َ ٓظ٘خظَ 
 . ٝحَُٔػش ٢ٛ ٜٗق حَُٔػش حلا٤ٔٓش6Vحُٔلَى ٛٞ

 
 ٤ٌٕٓٞ حُـٜي ػ٠ِ حُٔلَى 12Vأ١ اًح ًخٕ حُـٜي حُٔطزن ػ٠ِ حُيحٍس  (%75)حلإٗخٍس حُؼخ٤ٗش ُٜخ ُٖٓ ط٘ـ٤َ 

ٞٛ9V حَُٔػش حلا٤ٔٓش%75 ٝحَُٔػش ٢ٛ ٖٓ . 

 
 ٤ٌٕٓٞ حُـٜي ػ٠ِ حُٔلَى 12Vأ١ اًح ًخٕ حُـٜي حُٔطزن ػ٠ِ حُيحٍس  (%25)حلإٗخٍس حُؼخُؼش ُٜخ ُٖٓ ط٘ـ٤َ 

ٞٛ3V حَُٔػش حلا٤ٔٓش%25 ٝحَُٔػش ٢ٛ ٖٓ . 

 
.. ٝػ٠ِ ٌٛح كبٕ ٓلّٜٞ طؼي٣َ ػَٝ حُ٘ز٠ش ٣وظَٜ كو٢ ػ٠ِ حُظلٌْ ريٍٝ حلإٗخٍس ىٕٝ حُـظؤػ٤َ ػ٠ِ ٓطخُٜخ

 

: ٓزيأ حُؼَٔ 
 

طٔظويّ حُيحٍس ػ١َٜ٘ حٛظِحُ ٝطٞه٤ض ُظ٤ٌَ٘ ىحٍس طؼي٣َ ػَٝ ٗز٠ش، ٝحُؼَٜ٘ حُٔٔظويّ ٛٞ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 

NE556 ٢ٛٝ طل١ٞ ىحٍط٢ حٛظِحُ ٝطٞه٤ض ٖٓ ٗٞع ( NMOS )  ٖك٢ 555ٌٝٛٙ حُيحٍس ك٢ حُٞحهغ طل١ٞ ٓئهظ٤ 
 . هطذ ٣َٗ14لش ٝحكيس ًحص 
. ٤ٌُٕٞ ٜٓظِ ػي٣ْ حلآظوَحٍ  ( IC1B ) حُؼخ٢ٗ ك٢ ح٣َُ٘لش 555طْ ط٤َٛٞ ػَٜ٘ حُـ 

: ٣ؼط٠ طَىى هَؽ ٗز٠خص حُويف رخُؼلاهش 
f = 1.44 / ( R3 + 2R4 ) C2 =450HZ  

: رخُؼلاهش  ("H")ٝطؼط٠ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش حُوٜٟٞ حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حُوَؽ ك٢ كخُش 

Thigh = 0.69(R3+R4)C2    Sec 
: ٝكخُش حُوَؽ حُي٤ٗخ رخُؼلاهش 

Tlow = 0.69R4C2    Sec 
٤ٌَُ٘ ىحٍس طؼي٣َ ػَٝ ٗز٠ش حلإٗخٍس حُُٔٞيس ٖٓ هزَ حُيحٍس  ( IC1A ) حلأٍٝ 555ًٔخ طْ ط٤َٛٞ ػَٜ٘ حُـ 

 555ٝٛٞ ك٢ ِٝٛش ِٛحُ أكخى١ حٓظوَحٍ، ٝٛٞ ٣ويف ٖٓ هلاٍ هطخٍ حُ٘ز٠خص حُٔٔظَٔ حُوخىّ ٖٓ ىحٍس حُـ . حلأ٠ُٝ

.  حًٌٍُٔٞس آٗلخً 
 كبٕ ٓٔظ٣ٞخص حُٔوخٍٕ حَُٔؿؼ٤ش ٓظـ٤َ ٖٓ ه٤ٔظٜخ حلا٤ٔٓش 3ٌُٖٝ ٖٝٓ هلاٍ ططز٤ن ؿٜي ٓٔظَٔ ا٠ُ حُوطذ 

.   ٖٓ ؿٜي حُظـ٣ٌش ٌٝٛح ٤ٓئى١ ريٍٝٙ ا٠ُ طـ٤٤َ ػَٝ حُ٘ز٠ش كٔذ طـ٤َ ؿٜي حُظـ٣ٌش 3/2 & ٢ٛٝ3/1 

، ٝح١ٌُ طْ ط٤ِٛٞٚ ًظخرغ رخػؼ٢، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ؿٜي هَؽ ٣Q1ظْ طؤ٤ٖٓ ؿٜي حُظـ٣ٌش ٖٓ هلاٍ حُظَح٣ِٗٔظٍٞ 
.  ( ر٤ٖ حُزخػغ ٝهخػيس V 0.6أهَ ٖٓ )حُزخػغ ٣ظزغ ُـٜي ىهَ حُوخػيس 

إ ٣َ١وش حُظ٤َٛٞ ٌٛٙ طؼط٢ ٓ٘زغ ؿٜي رٔٔخٗؼش هَؽ ٓ٘ول٠ش ٝح١ٌُ ٤ٓظْ ٖٓ هلاُٚ ه٤خىس ٓيهَ حُظلٌْ 

. ُِٔئهض ٌٝٛح ٣ـؼَ ؿٜي حُظلٌْ أهَ ػَٟش ُظؤػ٤َ حُلَٔ حُ٘خؿْ ػٖ ٓيهَ طلٌْ حُٔئهض 
ٓخ ٣٘ظؾ ك٢ هَؽ حُٔئهض ٛٞ هطخٍ ٓٔظَٔ ٖٓ حُ٘ز٠خص حُظ٢ ٣ظْ حُظلٌْ رؼَٟٜخ رٞحٓطش ٓٔظٟٞ حُـٜي حُٔطزن 

 ٝحُٔٔظويّ ُظ٤َٛٞ Q2 (ىحٍُ٘ـظٕٞ)ػ٠ِ ٓيهَ حُظلٌْ رخُـٜي، ٌٝٛح حُوَؽ ٤ٓظلٌْ رظَح٣ِٗٔظٍٞ حلآظطخػش

. حُـٜي ا٠ُ ٓلَى حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ 
، ٣R1ٌٖٔ ٟز٢ حُِٖٓ حلأػظ٢ٔ ُ٘ز٠خص حُوَؽ ٝرخُظخ٢ُ حَُٔػش حلأػظ٤ٔش ُِٔلَى ٖٓ هلاٍ طـ٤٤َ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش 

.   ٣ولٞ ٖٓ َٓػش حُٔلَى حُوٜٟٞ R1ك٤غ إٔ  ٣ُخىس ه٤ٔش 
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ك٢ كخٍ طْ ه٤خىس حُٔلَى ٖٓ  (  -&+  )٣ظْ ط٤َٛٞ حُٔلَى ىٝٓخً ا٠ُ حُٔؤهٌ ١ً حلأهطخد حلأٍرؼش ٢ٛٝ حلأ١َحف 
 . LK1ٗلْ ٝكيس حُظـ٣ٌش حُظ٢ طـ١ٌ ٝكيس حُو٤خىس هْ ربٟخكش حُِٞٛش 

 
أٓخ اًح ًخٗض طـ٣ٌش ه٤خىس حُٔلَى طؤط٢ ٖٓ ٝكيس طـ٣ٌش ٓٔظوِش كوْ ربُحُش ٌٛٙ حُِٞٛش ٝهْ رَٞٛ ٝكيس حُظـ٣ٌش 

ٌٝٛح ٣ئى١ ا٠ُ َٝٛ هط١ٞ حلأ٢ٍٟ  (– ٝ  + ) ٝح١ٌُ ٣َِٓ ُٜٔخ رـExtحُوخٍؿ٤ش حُوخٛش رخُٔلَى ا٠ُ حَُٔرط٤ٖ 
. ك٢ ًَ ٝكيس طـ٣ٌش ٓؼخً ػ٠ِ حُيحٍس حُٔطزٞػش 

.. ٣ٌٖٔ ك٢ حُزيح٣ش ططز٤ن حُيحٍس ػ٠ِ حُٔوط٢ حلإٌُظ٢َٗٝ حُظخ٢ُ ٝرؼيٛخ ٣ٌٖٔ حُظؼي٣َ ُِٔوط٢ حلأٍٝ

 

 
 

: ىحٍس أٟٞحء ٓظلًَش طؼَٔ رـٜي حُ٘زٌش حُٔظ٘خٝرش
 

 ٣ظْ حُظلٌْ رٜخ ػٖ ٣َ١ن ٓلخط٤ق ط٤خٍ ٣220Vز٤ٖ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ىحٍس أٟٞحء طؼَٔ رـٜي حُ٘زش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظ٘خٝرش 
.  (ط٣َخًخص)ٓظ٘خٝد 

 
 حُظ٢ طؼَٔ ًٌٔرٌد ػي٣ْ حلآظوَحٍ رظ٤ُٞي ٓٞؿش َٓرؼش ٓظلٌْ رٜخ ػٖ ٣َ١ن 555طوّٞ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 

 حُظ٢ طؼَٔ ًؼيحى طٜخػي١ ػ١َ٘ 4017 ٝحُظ٢ ططزن ػ٠ِ ٓيهَ حُظِحٖٓ ُِيحٍس حُٔظٌخِٓش VR1حُٔوخٝٓش 

. ٓظِحٖٓ ٓغ كخى ٤ٗلَس رؼَ٘ ٓوخٍؽ ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٚ رخُؼيحى حُِحكق
 

 ٣لؼَ حُٔوَؽ RSTػٖ حُـزٜش حُٜخرطش ُ٘ز٠ش حُٔخػش حلأ٠ُٝ ٝرؼي ططز٤ن ٗز٠ش ٛخرطش ػ٠ِ هطذ حُظلؼ٤َ ُِؼيحى 

.  ٌٌٝٛح كظ٠ حُـزٜش حلأه٤َس Q1 ػْ ػٖ حُـزٜش حُٜخرطش ُِ٘ز٠ش حُؼخ٤ٗش ٣لؼَ حُٔوَؽ Q0حلأٍٝ 
 

:  حُظخ4017٢ُطٌٍَ حُؼ٤ِٔش ٖٓ ؿي٣ي ٢ٛٝ ٓز٤٘ش ػ٠ِ ٓوط٢ اٗخٍحص ٓوخٍؽ حُيحٍس 
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 ٝر٣ِخىس طَىى حلإٗخٍس حُُٔٞيس طِىحى َٓػش 555 طظلٌْ رظَىى حلإٗخٍس حَُٔرؼش حُُٔٞيس ٖٓ حُٔئهض VR1إ حُٔوخٝٓش 

 رويف حُظ٣َخًخص، ًٔخ T4 ٝكظ٠ T1ٝطوّٞ حُظَحِٗٓظٍٞحص ٖٓ . حٗظوخٍ حلإٟخءس ٖٓ ٜٓزخف ا٠ُ ٜٓزخف ٝحُؼٌْ ٛل٤ق
 .إٔ حُٔوخٝٓخص حُِٔٞٛش ٓغ هٞحػي حُظَحِٗٓظٍٞ ٢ٛ ُظلي٣ي ط٤خٍ هخػيس حُظَحِٗٓظٍٞحص

 . ٓوخٍؽ10 ُظ٤ٌَ٘ ٣4017ٌٖٔ أًخٍ ط٤َٛٞ حلأهطخد ك٢ هَؽ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 
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 طظؼيٟ حٛظٔخٓخط٘خ ٌُؼَطٜخ، ٌُح ٓؤكخٍٝ أ، أىٍؽ هي ٓخ حٓظطؼض 555إ حُظطز٤وخص حُظ٢ طٔظويّ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 
... ٝا٤ٌُْ أُكٜخ .. ٜٓ٘خ ٝأػِِٜخ ٝأًِِٜخ رٌِٔخص ه٤َٜس ػِ٘خ إٔ ٗـي ك٤ٜخ رِٔٔخً ٝط٣َخهخً ُظٔؤ ػَٝه٘خ

 

 

: ًخٗق حُظلاّ 
ػ٘يٓخ ٣و٤ْ حُظلاّ ػ٠ِ أٗلخء حٌُٔخٕ ٓٞف ٣يم 

.  LSحُـَّ 

 ٤ُؼَٔ ًٜٔظِ أكخى١ حلآظوَحٍ 555طْ ط٤َٛٞ حُٔئهض 
    ؿؼِض ك٤ٚ حُٔوخٝٓش ح٠ُٞث٤ش حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ

(cadmium-sulphide)  ٍٝر٤ٖ هطذ حُظٜل٤َ ٝحلأ

ُظظلْٔ ُ٘يس ح٠ُٞء ٣ٝ٘طِن حُـَّ ػ٘ي حُظلاّ ك٢ 
. ٌٛٙ حُِٞٛش

. حُيحٍس ك٢ ٌٛح حٌَُ٘ ٢ٛ َُٔحهزش حٗوطخع حُظـ٣ٌش
 ًِٜحُ ٓظل٤ِ، ٝطؼَٔ ػ٘ي ؿ٤خد 555طٔظويّ حُٔئهض 

ؿٜي ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش ح١ٌُ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ أًزَ ٖٓ ؿٜي 
.  ٓل٤ِحً ػ٤ٌٔخً D3حُزطخ٣ٍش ٢ً ٣زو٠ 

 طٔ٘غ حلاٛظِحُ ٌُٖٝ R2ػ٘ي ٝؿٞى حُظـ٣ٌش كبٕ حُٔوخٝٓش 

 أٓخ٤ٓخً ٣ٝؼَٔ حُٜٔظِ كظ٠ D3ػ٘ي كويحٜٗخ كبٗٚ ٤ٓل٤ِ 
ػٞىس حُظـ٣ٌش، ٌُٖٝ ٣ـذ إٔ ٠٣خف ٌٓؼق ا٠ُ حُيحٍس 

 . ٝحلأ2ٍٝر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ 

 

 

حُيحٍس ٢ٛ ػزخٍس ػٖ كٔخّ ٤ٓلإ طْ ط٤ِٛٞٚ ٓغ 
 ٤ٌَُ٘ ىحٍس ٜٓظِ أكخى١ حلآظوَحٍ 555حُٔئهض 

١َٝ٘ٓ رَٞٛ حُلٔخّ حُِثزو٢ ح١ٌُ ٣ؼط٢ ٗز٠ش 
حُويف ك٢ كخٍ ٝؿٞى ح٤ُٔلإ ا٠ُ ٓيهَ حُويف ُِٔئهض 
ٖٓ هلاٍ ط٤ِٛٞٚ ٓغ حلأٍٝ، ٣ٝٔظَٔ ٝؿٞى اٗخٍس ك٢ 

حُوَؽ ١خُٔخ إٔ حُلٔخّ حُِثزو٢ ٣ظلْٔ ُٞؿٞى 
. ٤ٓلإ

حُيحٍس طٔظويّ ه٤ِش ٟٞث٤ش ٢ٛٝ طؼَٔ رٌَ٘ ٓ٘خرٚ 

 . LDRُِيحٍس حلأ٠ُٝ حُظ٢ طٔظويّ ٓوخٝٓش ٟٞث٤ش 
٣ٌٖٔ ٛ٘خ حُظلٌْ ريٍٝ اٗخٍس حُوَؽ ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓش 

. حُٔظـ٤َس
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ػزخٍس ػٖ أىحس  (Metronome)ك٢ حُلو٤وش إ حُـ

. حٓظؼِٔض ك٢ حُٜ٘خػش ح٤ُٓٞٔو٤ش ػ٠ِ ٝؿٚ حُظؼز٤َ
 ُظؼَٔ ًِٜحُ ػي٣ْ حلآظوَحٍ 555ٌُح طْ ط٤َٛٞ حُيحٍس 

ٖٓ أؿَ ط٤ُٞي اٗخٍس ٣ٌٖٔ ٓٔخع طَىىٛخ ػ٠ِ حُٔـٜخٍ 

، ًٔخ ٣ٌٖٔ ٓؼ٤َس حُٜٞص ٖٓ هلاٍ حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس 
Speed .

طٌِٔ٘خ ػٖ حُيحٍس ك٢ ُٓٞي ٍُٓٞ ٍّٓٞ ٢ٛٝ ٓ٘خرٜش 

 ٣ٌٖٔ ٖٓ Keyطٔخٓخً ُِيحٍس حًٌٍُٔٞس ٓخروخً ٝحُٔلظخف 
. هلاُٚ آٍخٍ حَُُٓٞ حُوخٛش

 ٢ٛ ُٔؼخ٣َس ٗيس حُٜٞص لا .Volحُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس 

. أًؼَ

 
 

 
 

ّٕ ٌٛٙ حُيحٍس طَحهذ اٗخٍس ٍُٓٞ ٍّٓٞ لا٤ٌِٓخً ٖٓ  ا
. هلاٍ ىحٍس ح٤َُٖٗ حُُٔٞٛٞش ػ٠ِ ٓيهَ حُظٜل٤َ 

ػ٘ي ُظلْٔ لأ١ ٍِٓ ٓٞف طظؤػَ ىحٍس حُط٤ٖ٘ ٝطئػَ 
ػ٠ِ هطذ حُظٜل٤َ ُظظـ٤َ حلإٗخٍس حُٔطزوش ػ٤ِٚ ر٤ٖ 

حُ٘وطش حُٜل٣َش ٝه٤ٔش ٓؼ٤٘ش ُِـٜي ٓوخرلاً ُظَىى 
 .حلإٗخٍس حَُِٔٓش

حُيحٍس ؿخٗزخً ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ىحٍس ٓئهض ٢ُ٘ٓ ُٔيس ػَ٘ 
 ُظؼَٔ ًٜٔظِ أكخى١ 555ىهخثن طْ ط٤َٛٞ حُيحٍس 

. حلآظوَحٍ

طزيأ َٓكِش حُظٞه٤ض ػ٘ي ٟـ٢ حُٔلظخف لإػطخء أَٓ حُزيء 
٢٠٤ُء ػ٘يٛخ حُِي حلأكَٔ ٝػ٘ي حٗظٜخء ٓيس حُظٞه٤ض 

. ٢٠٣ء حُِي حلأه٠َ
ٖٝٓ أؿَ ُٖٓ حًزَ أٝ أٛـَ ٣ٌٖٔ ٓؼخ٣َس حُٔوخٝٓش 

. حُٔظـ٤َس
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إ ٖٓ هٜخثٚ هخىف ٤ٔٗغ أٗٚ ٜٓٔخ طٌٖ حلإٗخٍس ك٢ 
حُيهَ كبٕ حلإٗخٍس ك٢ حُوَؽ ٢ٛ اٗخٍس َٓرؼش ٓٞحكوش 

. ُظـ٤َحص حلإٗخٍس ك٢ حُيهَ

 ٤ُؼَٔ ًوخىف 555حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٣ز٤ٖ طَٞٛ حُٔئهض 
٤ٔٗغ ٝحٌُٔؼق ك٢ حُيهَ ٛٞ ُِظوِٚ ٖٓ ٟـ٤ؾ 

. حُظـ٣ٌش

 

حُيحٍس ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓئهض ىه٤ن أ٤ٟق ا٤ُٚ طَحِٗٓظٍٞ 
ًٔخ إٔ حُظَىى ٣ٌٖٔ .ٝػ٘خث٤خص ٣ؼط٢ طٞه٤ظخً أًؼَ حٓظوَحٍحً 

إٔ ٣ظـ٤َ ػ٠ِ ٓـخٍ ػ٣َٞ ٓغ روخء ىٍٝ حُظ٘ـ٤َ 
 ًُٝي رل٠َ ٝؿٞى حُظَحِٗٓظٍٞ %50ر٘ٔزش ػخرظش 

 ٝحُؼ٘خث٤خص

 حُظَحِٗٓظٍٞ "H"ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُوَؽ ك٢ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش 
.  ٤ُظْ ٗلٖ حٌُٔؼلش ٣R2َٜ ا٠ُ حلإٗزخع ػٖ ٣َ١ن 

 ٣وطغ حُظَحِٗٓظٍٞ ٝطلَؽ حٌُٔؼلش "L"ٝػ٘ي حُٔٔظٟٞ 

 ٝحُي٣ٞى ٝرخُظخ٢ُ ٣ظؼِن ىٍٝ R1ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓش 
.. R1حلإٗخٍس كو٢ رخٌُٔؼق ٝحُٔوخٝٓش 

 ٍٍ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ أ١ طَحِٗٓظٍٞ ُٚ ػخَٓ طٌز٤َ ػخ

.2N3569  

 

. حُيحٍس حُٔز٤٘ش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ًخٗق حُ٘ز٠ش حُٔلوٞىس 
ػ٘ي ٍٝٝى اٗخٍس طل١ٞ ٗز٠ش ٓلوٞىس كـٖ ٌٛٙ حُ٘ز٠ش 

ٓٞف طلؼَ حُظَحِٗٓظٍٞ ُظوٞىٙ ا٠ُ حلإٗزخع ٝٛٞ ريٍٝٙ 
٣وَٜ حٌُٔؼق ٤ُ٘وَ حُوَؽ ا٠ُ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُ ٓؼِٔخً 

ػٖ ٝؿٞى ٗز٠ش ٓلوٞىس ٣ٌٖٔ طلٜٔٔخ ٖٓ هَِ 

. ٓـٜخٍ ٓٔؼ٢ أٝ ػ٘خث٢ ٢٠ٓء

حُيحٍس حُظخ٤ُش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ طـَرش ُظ٤ُٞي ٗـٔظ٤ٖ ػ٠ِ هَؽ حُٔـٜخٍ حُٜٞط٢ ، ٝحُـَٝ ٖٓ ٌٛٙ حُظـَرش ٛٞ طؼِْ 

ًٔخ ٛٞ ٝحٟق طْ ط٤َٛٞ .556ًٔخ ٣ٌٖٔ حلآظؼخٟش ػٖ حُيحٍط٤ٖ ريحٍس حُٔئهض . ٓغ رؼ٠ٜٔخ 555ط٤َٛٞ ىحٍط٢ 
حُيحٍط٤ٖ ُظؼٔلا ًِٜحُ ػي٣ْ حلآظوَحٍ ٓغ ٝؿٞى طز٣ٞذ ٖٓ هَؽ حُيحٍس حلأ٠ُٝ ػ٠ِ ٓيهَ حُظل٣َؾ ُِيحٍس حُؼخ٤ٗش طئػَ 

. ػ٠ِ أُٓ٘ش حُٔٞؿش

 



 137 

ٌٛٙ حُيحثَس طٔظؼَٔ ُلآظَٔحٍ رظٔـ٤َ حٌُٔخُٔخص 
. حُٜخطل٤ش ٌُٖٝ رٌَ٘ ٓٔٔٞف رٚ ٝهخ٢ٗٞٗ

 .٣ٝظْ ٓٔخػٜخ ػٖ ٣َ١ن حُٔـٜخٍ حُٔٞؿٞى

 

 

 أ٣ٜٔخ ٢٠٣ء ، ط٘زٚ "حلأكَٔ أّ حلأه٠َ"ُؼزش حُلع 
. "أ١ حُٞؿ٤ٜٖ'ُؼزش حُؼِٔش حُٔؼي٤ٗش 

ػ٘ي ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حُٔلظخف ٓٞف طَٔ حلإٗخٍس ٖٓ هَؽ 

حُٔئهض حٍُٔٞٛٞ ًٌٔرٌد ػي٣ْ حلآظوَحٍ ا٠ُ ٓيهَ 
حُولاد ٝطزيأ حلأٟٞحء رخُؼَٔ رٌَ ٓظزخىٍ ٝلا ٣ٌٔ٘ي 
ٓلاكظش أ١ حُؼ٘خث٤خٕ ٣ظٞهق ػ٘يٙ ح٠ُٞء لإٔ طَىى 

 ٝٗي ٍكغ ح٤ُي ٣ٔظوَ ح٠ُٞء ػ٠ِ 2KHZحلإٗخٍس كٞح٢ُ 
. أكي حُؼ٘خث٤خٕ

 
ىٍحس ٓٔزخٍ ٓ٘طو٢ ِٓٝىس رؼلاػش كخلاص اظٜخٍ ُللٚ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش ٢ٛٝ ٣ٌٖٔ إٔ طٔظؼَٔ ُللٚ حُيحٍحص 

  .TTL&CMOSٖٓ ٗٞع 

، L" /( "0")"، ٝحُؼ٘خث٢ حلأه٠َ ٤٘٣َ ا٠ُ حُٔ٘طن حُٔ٘ولٞ H"("1")"/حُؼ٘خث٢ حلأكَٔ ٤٘٣َ ا٠ُ حُٔ٘طن حُؼخ٢ُ 
 ىٕٝ حػظزخٍ ُؼَٝ حلإٗخٍس حُ٘ز٤٠ش ٌٝٛٙ 20mSٝحُؼ٘خث٢ حلأٛلَ ٤٘٣َ ا٠ُ حُلخُش حُ٘ز٤٠ش ٤ُؤط٤٘خ ر٤ٓٞٞ ُٓ٘ٚ 

ح٤ُِٔس طٌٔ٘٘خ ٖٓ ٓؼَكش ٝؿٞى حلإٗخٍس حُ٘ز٤٠ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طظَٜ ػ٠ِ حُؼ٘خث٢ حلأكَٔ ٤ُؼَٔ رٌَ٘ ىحثْ ىٕٝ 

.  ٛٞ لإروخء حُؼ٘خث٢ حلأٛلَ ٣ؼَٔ رخٓظَٔحٍ ٓغ أٍٝ اٗخٍس ٗز٤٠ش طلَٜ ػ٠ِ حُٔـS1ْحُٔلظخف  .ٓلاكظش ٝؿٞىٛخ
 ٣ٝوّٞ NAND رظ٠و٤ْ حلإٗخٍس حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُٔـْ حُٔ٘طو٢ ػْ ططزن ػ٠ِ حُزٞحرش ٣T1وّٞ حُظَحِٗٓظٍٞ

 . رلٔخ٣ش حُزٞحرش ٝحُؼ٘خث٤خص ح٠ُٞث٤ش ٖٓ حُـٜٞى حُؼ٤ٌٔش حُٔل١َش أػ٘خء طل٣َؾ حٌُٔؼقD1حُؼ٘خث٢ 
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 : رظؼي٣َ ػَٝ ٗز٠ش حُوَؽDCحُظلٌْ رَٔػش ٓلَى 

 
 أٝ رخلإٟخءس DC ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظويّ ُِظلٌْ رَٔػش ٓلَى 12Vإ ٌٛٙ حُيحٍس هخىٍس ػ٠ِ ط٘ظ٤ْ حُـٜي 

 ح١ٌُ MOSFET ٝحُٔطزوش ػ٠ِ حُظَحِٗٓظٍٞ 555ُٜٔزخف، ًُٝي ٖٓ هلاٍ طـ٤٤َ ػَٝ حُ٘ز٠ش حُُٔٞيس ٖٓ حُيحٍس 

 P1ػٖ ٣َ١ن حُٔوخٝٓش حُٔظـ٤َس . ٣ظَٜف ًو٘خس ٗخهِش ٣ِىحى ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ك٤ٜخ رخُى٣خى ٓٔظٟٞ حُـٜي ػ٠ِ هخػيطٚ
 .٣555ٌٖٔ طـ٤٤َ ػَٝ ٗز٠ش حُوَؽ ُِيحٍس 

 

 
. حُيحٍس ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٝكيس ٓظويّ لإؿَحء حهظزخٍ ٢ُ٘ٓ ىه٤ن

 . IC3طليى حُٔئهظظخٕ حُيهش حُـخثِس ُِٔئهض طلض حلاهظزخٍ 

 ٓٔظٟٞ حُـخ٣ِٛش ُِٔيٟ حُٔطِٞد ٖٓ هلاٍ طـ٤٤َ ىٍٝ اٗخٍس حُوَؽ ٌَُ P1 & P2ط٠ز٢ حُٔوخٝٓظخٕ حُٔظـ٤َطخٕ 
. ٜٓ٘ٔخ

َّ حُٔئهظخص ا٠ُ حُلخُش حُٔ٘طو٤ش حُؼخ٤ُش ٝطزيأ ىٍٝحطْٜ ح٤ُِ٘ٓش  ... ٓغ ططز٤ن حُظـ٣ٌش ط٘ظوَ ً
 كبٕ هَؽ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش T2، أٓخ ك٢ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش T1 ٣ٔ٘غ حُولاد ُلظَس ٤ُ٘ٓش IC1إ هَؽ حُيحٍس حُٔظٌخِٓش 

IC2 ٞ٣ظـٚ ا٠ُ حُٔٔظٟٞ حُٔ٘طو٢ حُٔ٘ول "L"ٍ٣ٝٔ٘غ أ١ اٗخٍس ٣ٌٖٔ إٔ طَى ٖٓ حُٔئهض طلض حلاهظزخ . 
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 ٝحُٔئهض طلض حلاهظزخٍ ٓٞف ٢ٜ٘٣ ىٍٝطٚ ٣ٝ٘ظؾ IC3 ٓوٜٜش ٖٓ أكَ حُيحٍس T1 and T2إ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ر٤ٖ 
 .ػ٠ِ هَؿٚ اٗخٍس ًحص ٓٔظٟٞ ٓ٘طو٢ ٓ٘ولٞ

 ا٠ُ حُٔٔظٟٞ "H" إٔ ٣٘ظوَ ٖٓ حُٔٔظٟٞ حُٔ٘طو٢ حُؼخ٢ُ IC3كو٢ هلاٍ ٌٛح حُٞهض ٣ٔظط٤غ هَؽ حُيحٍس 

 كٌٜح ٣ؼ٢٘ إٔ حُيحٍس LED1، ٌُُي اًح أٟخء حُؼ٘خث٢ IC5( Flip-Flop) ٤ُويف ىحٍس حُولاد "L"حُٔ٘طو٢ حُٔ٘ولٞ 
 .، ٢٠٣ٝء حُؼ٘خث٢ حُؼخ٢ٗ ػ٘ي حًظٔخٍ حلاهظزخٍ(timer ok)طلض حلاهظزخٍ ٛخُلش 

 

 ٓـِن أٝلاً S1رخَُؿْ ٖٓ أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ر٠ؼش أؿِحء ٖٓ ح٢ِ٤ُٔ ػخ٤ٗش ٖٓ حلاطٜخٍ طَؿغ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ 
، ٌُٖٝ رٔزذ إٔ (IC's)ٝح١ٌُ ٣ٔزذ طؤه٤َ ك٢ ٗلٖ حٌُٔؼق ٣ٝظَٜ ٌٛح حُظؤه٤َ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُيحٍحص حُٔظٌخِٓش 

 .ٗٔزش أُٓ٘ش حُظؤه٤َ ر٤ٖ ىحٍحص حُٔئهظخص حُؼلاػش ٗلٜٔخ كبٕ حُظؤػ٤َ ػ٠ِ ىهش حُظـَرش َٜٓٔ
 

 .4.5V ٝ 5.5Vإ حُظـ٣ٌش حَُث٤ٔ٤ش ُيحٍس ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ر٤ٖ 

 

 
 رظ٤ٌَ٘ حُظَىى حُٔ٘ولٞ 555، ٝطوّٞ ىحٍس (DC-to-AC)حُيحٍس طٔظويّ ُظل٣َٞ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ا٠ُ ط٤خٍ ٓظ٘خٝد 

 .R4، ٌُح ٣ٌٖٔ ٓؼخ٣َس حُظَىى رخٓظويحّ حُٔوخٝٓش 60HZ أٝ 50Hzك٢ حُوَؽ لإٔ طَىى حُ٘زٌش حٌَُٜرخث٤ش حُٔظ٘خٝرش 
 .

 Q1,Q2ٓئُق ٖٓ طَحِٗٓظ٣ٍٖٞ  ( ٓوطؼخص اٗخٍسQ1,Q2) ا٠ُ ىحٍس ٠ٓوْ طَحِٗٓظ١ٍٞ ٣555َٞٛ هَؽ حُيحٍس 
 15ٖٓ ؿٜي ، أٝ 50HZ رظَىى to 220 ٣15َٞٛ هَؿٜٔخ ا٠ُ ٓلُٞش ٍحكؼش ُِـٜي، آخ إٔ طٌٕٞ حُٔلُٞش ٍحكؼش ٖٓ 

to 120 60 رظَىىHZ . إ حٓظطخػش حُوَؽ طظؼِن رخٓظطخػش حُٔلُٞش ٝحٓظطخػش حُظَحِٗٓظٍٞحصQ1,Q2. 

 
 ح٤ُُٖٞٛٞٔ ر٤ٖ حُٔلُٞش ٝحُظَحِٗٓظٍٞحص ٣وٞٓخٕ رخُظ٤َٗق ُلإٗخٍس ٖٓ اٗخٍحص ح٠ُـ٤ؾ L1 ٝحُِٔق C4إ حٌُٔؼق 

ٝػٍِ حُظـ٣ٌش حُٔٔظَٔس حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ط٘٘خً ػٖ ٓ٘زغ حُظـ٣ٌش حُٔٔظَٔس ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ اٗخٍس ؿ٤ز٤شّ 

 .ؿ٤يس
 

.  ٣ٝـذ ػ٘يٛخ طؼي٣َ حُٔلُٞش15Vdc+ ٝكظ٠ 5Vdc+إ ؿٜي حُظـ٣ٌش حُٔٔظَٔس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَحٝف ٖٓ 

٣ـذ حلأهٌ رؼ٤ٖ حلاػظزخٍ حٓظطخػش حُٔلُٞش، ٓغ حلاٗظزخٙ ا٠ُ إٔ حُٔلُٞش حَُحكؼش ُِـٜي ٣ٌٕٞ ػيى ُلخص ِٓلٜخ 
حلارظيحث٢ ٛـ٤َحً ٝٓوطغ ٌِٜٓخ ؿ٤ِظخً طزؼخً ُلآظطخػش حُٔطِٞرش ، ًٔخ إٔ ِٓلٜخ حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ حُؼٌْ، ٌُح طلٔذ 

: حُظ٤خٍحص ٖٓ حُؼخهش حُظخ٤ُش

2

1

1

2

2

1

N

N

I

I

V

V
K  

 
 ك٢ Q1 لأٗٚ ٤ٓظْ هيف حُظَحِٗٓظٍٞ %50 ُٜخ ٗٔزش ط٘ـ٤َ ٝحكيس 555إ حلإٗخٍس حُٔظُٞيس ٖٓ هَؽ حُيحٍس 

 ك٢ Q2 ٝح١ٌُ ٤ٌَٓ٘ ريٍٝٙ ٜٗق حُيٍٝ حُٔٞؿذ ُلإٗخٍس حُٔظ٘خٝرش، ًٔخ ٣ظْ هيف حُظَحِٗٓظٍٞ "H"حُ٘ز٠ش حُؼخ٤ُش 
 . ٝح١ٌُ ٤ٌَٓ٘ ريٍٝٙ ٜٗق حُيٍٝ حُٔخُذ ُلإٗخٍس حُٔظ٘خٝرش"L"حُ٘ز٠ش حُٔ٘ول٠ش 
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 :حُظلٌْ رؼ٘خث٢ ٟٞث٢ ًٝ هطز٤ٖ 
 

 
 

: ًخٗق حُ٘ز٠ش حُٔلوٞىس ٓغ ٓٔي ُِوَؽ
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 :ٓئهض رؼلاػش أُٓ٘ش ػ٠ِ ػلاع ٓوخٍؽ

    

 

 : ًُٝي طزؼخً ًَُِ٘خص حُٜٔ٘ؼش555ؿٜٞى حُظٜل٤َ ُلأٗٞحع حُٔوظِلش 

 
 555حُلخلاص حُٔ٘طو٤ش لأهطخد حُيحٍس 
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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

 
 خلية كهربائية

 
 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

 
 مفتاح دوار

 
 ORبوابة 

 
 NTCمقاومة 

 
 ORبوابة 

 
 حرارية مزدوجة

 
 فاصمة حرارية

 

 جهد منظم

 

ترانزستور حقلي سالب 
  القناة

 الجهد جهاز قياس

 

ترانزستور حقلي موجب 
  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   

 

 
 حٗظ٠ٜ حُـِء حلأٍٝ رؼٕٞ الله ٝطٞك٤وٚ

 
With my best wishes.. 

Mit meinem besten Wünschen.. 
 

 
 

 وليد بليد
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