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امفطل امراتؽ 

 (Diode Applications)اس خـلٌلات امثيائَات امحوورًة 

ثـخبر كل من امطلٌمات امثيائَة وامثيائَات امحوورًة ؾيصران مهلٌن في امكثير من الاجهزة والدوائر الامكتروهَة ولهلٌ اس خخدامات 

متمازل  (I-V)حِر ان كل منهلٌ ٌسمح نوخَار بالمرور في اتجاٍ واحد وبامخالي فب ن مٌحنى الخواص . ؿدًدة في مجال الامكتروهَات

 :الا ان امثيائَات امحوورًة ثفضل ؿلى امطلٌمات امثيائَة المفرغة بالمميزات امخامَة. فب ن اس خـلٌلهلٌ ٍكون واحداً  مكل منهلٌ وبامخالي

 (.اي ؿدم الحاخة الى امعاكة املازمة مدسخين امفذائل)الاس تهلاك املوَل نولدرة  .1

 .ضغر الحجم وخفة اموزن .2

 (.ملارهة مؽ عمر امطلٌمات امثيائَة المفرغةًحوف ؾشرات الالاف من امساؿات )ظول عمر ُذٍ الاجهزة  .3

 (.ثخحمل امطدمات والمؤثرات المَكاهَكِة الاخرى)المخاهة المَكاهَكِة امـامَة  .4

 :وؿلى امرغم من كل ُذٍ المميزات الا ان نوثيائَات امحوورًة ؾَوب وهي

 .الاخذلاف امواسؽ تين زواتت امثيائَات ذات امعراز امواحد .1

 .ائص ُذٍ امثيائَات ؿلى درخة الحرارةالاؾتماد امشدًد لخص .2

 .لا ثطوح امكثير منها نوـمل في امترددات امـامَة .3

 .لا جس خعَؽ امـمل مؽ املدرات امـامَة .4

 .ٌسوء عمل ُذٍ امثيائَات تخب ئير الاشـاع المؤٍن .5

  مجِز املدرة(Power Supply)  

ومجِز املدرة ُو جهاز يحول الجِد المخياوب المجِز تجاريًا نومدن . ان اغوة الاجهزة والدوائر الامكتروهَة تحخاج الى مجِز كدرة مس تمر

و ًتركة من زلاث ؾياصر رئُس َة  : والمـامل الى جهد مس تمر ًطوح مدشغَل الدوائر الامكتروهَة وُ

 .المرشح. 3(. الملوم)او  المـدل .2.  المحولة .1

 :وفي مجِز املدرة يجة ملاحؼة الاؾخحارات امخامَة

 (rectification efficiency)كفاءة امخـدًل  .1

وهي امًس حة تين املدرة المس تمرة الخارخة في ملاومة  (efficiency of power conversion)وثدؾى احِانًا جكفاءة تحوًل املدرة 

رمز مِا بامرمز . الحمل واملدرة المخياوتة الداخلة 𝜼  (1-4) ..……:                اي ان (𝜂)وٍ =
(𝑷𝑫.𝑪)𝒐𝒖𝒕

(𝑷𝑨.𝑪)𝒊𝒏
× 𝟏𝟎𝟎% 

 .وهي ثـني اًضاً امكفاءة امتي ًخحول بها امخَار او الجِد المخياوب الى ثَار او جهد مس تمر

  (voltage regulation)اهخؼام الجِد  .2

و كِاس ملاتوَة المـدل في الحفاظ ؿلى كيمة مـَية من الجِد المس تمر الخارج مؽ امخغير الحاضل في ملاومة الحمل وحكون امًس حة  وُ

𝜸     :                           كلٌ ًلً  𝛾 المئوًة لاهخؼام الجِد  =
𝑽𝑫.𝑪تدون حمل−𝑽𝑫.𝑪حمل كامل

𝑽𝑫.𝑪 حمل كامل
× 𝟏𝟎𝟎%  ……….. (4-2)  

اي ان امًس حة المئوًة لاهخؼام الجِد  ,لا ًـتمد ؿلى ملاومة الحمل (او امخَار الخارج) وبامًس حة لمجِز املدرة المثالي فب ن الجِد الخارج

 .ٌساوي ضفر
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يمة امـؼمى نوجِد المـكوس  .3   (peak inverse voltage)امل

𝑉𝑝𝑖𝑣)ثـرف امليمة امـؼمى نوجِد المـكوس  . تب نها اؿلى كيمة اهَة نوجِد الداخل في الاتجاٍ الذي ًـعي انحَازاً مـكوساً نوثيائي (

. فب ن الجِد الداخل س َكون مسوعاً ؿلى امثيائي باكعاب مـكوسة( اي خلال هطف الموخة امسامة)فـيدما لا يمر ثَار في امثيائي 

 امثيائي باتجاٍ مـكوس وبهذا ثًتهيي ميزثَ في امخـدًل وكد ًؤدي ُذا الا اهَ ؾيد زيادة ُذا الجِد ؾن الحد المـين س يمر ثَار كحير في

مِذا امسخة يجة ؿدم جسوَط جهد مـكوس اكبر من امليمة امـؼمى نوجِد المـكوس نوثيائَات المس خخدمة . امخَار الى تحعيم امثيائي

 . مخفادي ثوفِا

  (ripple factor)( او اهنموذج)ؿامل اهتموج  .4

اي ذو هحضان دورًة تحخوي ؿلى مركحات . في اتجاٍ واحد( او جهد)المخياوب الى ثَار ( او الجِد)ًـمل المـدل ؿلى تحوًل امخَار 

عوق ؿلى المركحات المخياوتة باهتموخات ومِذا امسخة جس خـمل المرشحات مخلوَص ُذٍ . مذياوتة اضافة الى الجزء المس تمر المعووب وً

 :(r)وخات في امخَار او الجِد ًـرف ؿامل اهتموج اهتموخات وكلِاس نوتم

𝒓 =
 امليمة امفـالة نومركحة المخياوتة في الاشارة

 امليمة المخوسعة ملاشارة
=

𝑽𝑨.𝑪

𝑽𝑫.𝑪
=

𝑰𝑨.𝑪

𝑰𝑫.𝑪
  …….. (4-3)  

𝐼𝑟𝑚𝑠 =  𝐼𝐴.𝐶
2 + 𝐼𝐷 .𝐶

2  
1

2   ,    𝑉𝑟𝑚𝑠 =  𝑉𝐴.𝐶
2 + 𝑉𝐷.𝐶

2  
1

2  

𝐼𝐴.𝐶 =  𝐼𝑟𝑚𝑠
2 − 𝐼𝐷 .𝐶

2  
1

2   → 𝑟 =
 𝐼𝑟𝑚𝑠

2 −𝐼𝐷 .𝐶
2  

1
2 

𝐼𝐷 .𝐶
      ,          𝒓 =   

𝑰𝒓𝒎𝒔

𝑰𝑫.𝑪
 
𝟐
− 𝟏 

 .𝐼𝐷.𝐶والمس تمر  𝐼𝐴.𝐶 المخياوب يحخوي ؿلى مركحتي امخَار 𝐼𝑟𝑚𝑠 حِر ان

  امخلويم(rectification) 

كلٌ ُو الحال في امخَار ( وامتي مذوسط كيمتها ٌساوي ضفراً )تخحوًل شكل موخة حِحَة داخلة  (rectifier)الملوم او المـدل ًلوم 

وذلك اؾتماداً ؿلى خاضَة امثيائي تب تداء ملاومة ضغيرة , (ومذوسط كيمتها لا ٌساوي ضفراً )المخياوب الى شكل موخة ذات اتجاٍ واحد 

 :وثطيف المـدلات الى ؿدة اهواع منها. كسينوخَار بالاتجاٍ الامامي وملاومة كحيرة بالاتجاٍ امؽ

  (half wave rectifier)ملوم هطف الموخة  -1

 .ملوم هطف الموخة مثالي مؽ اُلٌل ملاومة المحولة والمؤثرات الاخرى( 1-4)يمثل امشكل 

 
 دائرة ملوم هطف الموخة مؽ الاشارة الداخلة والخارخة (1-4)شكل 
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𝑉𝑖:      يمكن تمثَل الجِد المخياوب الداخل في الدائرة من الموف امثاهوي نومحولة بالمـادلة الجَخِة = 𝑉𝑚 sin 𝑤𝑡 ……. (4-1) 

 .ُو امتردد امزاوي ملاشارة الداخلة 𝑤و ُو سـة الجِد الداخل  𝑉𝑚حِر ان 

 :كلٌ ًلً 𝑅𝐿ؾيد هطف الموخة الموحة يمكن تمثَل امخَار المار في الملاومة 

𝒊 = 𝑰𝒎 𝐬𝐢𝐧𝒘𝒕           𝒘𝒉𝒆𝒏    𝟎 ≤ 𝒘𝒕 ≤ 𝝅     …….. (4-2) 

𝒊  :                   وفي هطف الموخة امسامة ٍكون = 𝟎               𝒘𝒉𝒆𝒏    𝝅 ≤ 𝒘𝒕 ≤ 𝟐𝝅     ………. (4-3) 

𝐼𝑚:                                               ان امليمة امـؼمى نوخَار المار في ملاومة الحمل هي =
𝑉𝑚

𝑅𝐿
   ………….. (4-4) 

𝐼𝑚:                       ثطحح( 4-4)فب ن مـادلة  𝑅𝑓وبما ان ملاومة امثيائي ؾيد ثوضَله هي  =
𝑉𝑚

(𝑅𝐿+𝑅𝑓)
  ………. (4-5)  

D.C  ف فب ن , ان الامِتر الخاص تلِاس امخَار المس تمر مطمم بحَر ان انحراف المؤشر ًـعي مـدل امخَار المار فَِ: امِتر وبامخـرً

ويمكن تمثَل , ٌساوي المساحة تحت دورة واحدة ملسمة ؿلى ظول املاؿدة (periodic function)مـدل امليمة لدالة دورًة 

𝐼𝐷.𝐶                                        :    كلٌ ًلً 𝐼𝐷.𝐶مـدل امليمة نوخَار  =
1

2𝜋
 𝑖𝑑(𝑤𝑡)

2𝜋

0
 …………. (4-6) 

 :نحطل ؿلى (3-4)و  (2-4)وؾيد ثعحَق ُذٍ المـادلة ؿلى الاشارة الخارخة من مـدل هطف الموخة الممثل بالمـادمخين 

𝐼𝐷.𝐶 =
1

2𝜋
  𝐼𝑚 sin 𝑤𝑡 𝑑(𝑤𝑡)

𝜋

0
+   0  𝑑(𝑤𝑡)

2𝜋

𝜋
 =

𝐼𝑚

2𝜋
[− cos 𝑤𝑡]0

𝜋   

𝑰𝑫.𝑪 =
𝑰𝒎

𝝅
= 𝟎. 𝟑𝟏𝟖 𝑰𝒎  ………… (4-7) 

 او

𝐼𝐷.𝐶 =
𝑉𝑚

𝜋  𝑅𝐿
  

 :تيؼر الاؾخحار في حالة الانحَاز الامامي فب ن كراءة الامِتر س خكون 𝑅𝑓وؾيد اخذ ملاومة امثيائي 

𝐼𝐷.𝐶 =
𝑉𝑚

𝜋  (𝑅𝐿+𝑅𝑓)
  ………….. (4-8) 

D.C حكون كراءة امفوهتمَتر المرتوط ؿلى امخوازي مؽ ملاومة الحمل : فوهتمَتر𝑅𝐿 ًكلٌ ًل         :𝑉𝐷.𝐶 = 𝐼𝐷.𝐶𝑅𝐿 =
𝐼𝑚

𝜋
𝑅𝐿  

𝑏𝑢𝑡  𝐼𝑚 =
𝑉𝑚

𝑅𝐿
      𝑠𝑜   𝑉𝐷.𝐶 =

𝑉𝑚

𝜋
= 0.318 𝑉𝑚    ……….. (4-9) 

 :المس تمر كامخاليفيمكن كخاتة الجِد  𝑅𝑓واذا كاهت ملاومة امثيائي في الانحَاز الامامي 

𝑉𝐷.𝐶 =
𝑉𝑚 𝑅𝐿

𝜋  (𝑅𝐿+𝑅𝑓)
=

𝑉𝑚

𝜋(1+
𝑅𝑓

𝑅𝐿
)
  ……….. (4-10) 

ا 𝑅𝐿ًـتمد ؿلى ملدار ملاومة الحمل , الخارج  𝑉𝐷.𝐶اي ان ملدار الجِد المس تمر خغير تخغيُر ومن ُذا ًخضح ان اهخؼام الجِد . وً

𝑅𝑓ضـَف ومكن ؾيدما حكون  ≪ 𝑅𝐿 ويمكن ايجاد امـلاكة تين . فان الجِد الخارج ٍكون ثاتخاً وبهذا ٍكون اهخؼام حِدا𝑉𝐷.𝐶  و

𝐼𝐷.𝐶  كلٌ ًلً (8-4)من مـادلة                             :   𝐼𝐷.𝐶𝑅𝐿 =
𝑉𝑚

𝜋
− 𝐼𝐷.𝐶𝑅𝑓 = 0.318 𝑉𝑚 − 𝐼𝐷.𝐶𝑅𝑓   
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     𝑉𝐷.𝐶 =
𝑉𝑚

𝜋
− 𝐼𝐷.𝐶𝑅𝑓  ………… (4-11) 

𝑅𝑓)ًخضح اهَ ؾيدما حكون ملاومة امثيائي  (11-4)من مـادلة  = ٌساوي  𝑉𝐷.𝐶فب ن الجِد المس تمر  (0
𝑉𝑚

𝜋
لل الجِد    𝑉𝐷.𝐶وً

دٌاسة اميلطان في الجِد ظرديًا مؽ امزيادة في امخَار . في الانحَاز الامامي  𝑅𝑓كللٌ ازدادت ملاومة امثيائي   . 𝐼𝐷.𝐶وً

ومكن من امياحِة امـموَة فب ن ملاومة الموف امثاهوي , 𝑅𝑓كاومة الداخوَة المؤثرة لدائرة الملوم هي ملاومة امثيائي ًخضح مما ثلدم ان الم

 .لان المحولة مرتوظة ؿلى امخوالي مؽ امثيائي,  𝑅𝑓حكون ذات ثب زير كحير ؿلى اميخائج ويجة اضافتها الى  𝑅𝑡نومحولة 

A.C فب ن انحراف المؤشر ًدل ؿلى امليمة امفـالة نوخَار المار  (1-4)ؾيد رتط الامِتر المطمم ملِاس امخَار المخياوب في الدائرة : امِتر

𝐼𝑟𝑚𝑠)خلاله  𝐼𝑟𝑚𝑠:                                    وحكون امليمة امفـالة نوخَار. (
2 =

1

2𝜋
 𝑖2 𝑑(𝑤𝑡)

2𝜋

0
…….. (4-12) 

𝐼𝑟𝑚𝑠:             نحطل ؿلى (12-4)في مـادلة  (3-4)و (2-4) مخين وتخـوًظ المـاد
2 =

1

2𝜋
 𝐼𝑚

2  𝑠𝑖𝑛2(𝑤𝑡) 𝑑(𝑤𝑡)
𝜋

0
  

𝑰𝒓𝒎𝒔 =
𝑰𝒎

𝟐
=

𝑽𝒎

𝟐(𝑹𝑳+𝑹𝒇)
  …….. (4-13) 

تخخوف ؾن امليمة امفـالة نوموخة الجَخِة وامتي جساوي  (13-4)ويجة الملاحؼة ُيا بان امليمة امفـالة في المـادلة 
𝐼𝑚

 2
واما امليمة  

𝑉𝑟𝑚𝑠:                            ؿلى ظرفي ملاومة الحمل فِيي 𝑉𝑟𝑚𝑠امفـالة نوجِد المخياوب  = 𝐼𝑟𝑚𝑠 𝑅𝐿 =
𝑉𝑚

2(𝑅𝐿+𝑅𝑓)
𝑅𝐿 

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑚

2(1+
𝑅𝑓

𝑅𝐿
)
   ………… (4-14) 

 :الى الدائرة 𝑃𝐴.𝐶المخياوتة الداخلة  يمكن حساب املدرة

𝑷𝑨.𝑪 = 𝑰𝒓𝒎𝒔
𝟐  𝑹𝑳 + 𝑹𝒇 =  

𝑰𝒎

𝟐
 
𝟐

(𝑹𝑳 + 𝑹𝒇) … (4-14) 

𝑷𝑫.𝑪:                  فِيي 𝑅𝐿المس تهوكة في ملاومة الحمل   𝑃𝐷.𝐶اما املدرة المس تمرة الخارخة  = (
𝑰𝒎

𝝅
)𝟐𝑹𝑳 …….. (4-15) 

 :وجساوي (1-4)ويمكن حساب كفاءة امخـدًل لدائرة ملوم هطف الموخة من مـادلة 

𝜂 =
 املدرة الخارخة المس تمرة

 املدرة الداخلة المخياوتة
× 100% =

(
𝐼𝑚
𝜋

)2𝑅𝐿

 
𝐼𝑚
2

 
2

(𝑅𝐿+𝑅𝑓)
× 100% =  

2

𝜋
 

2
.

100

1+
𝑅𝑓

𝑅𝐿

%  

𝜂 =
40.5

1+
𝑅𝑓

𝑅𝐿

%  

𝑅𝑓تطورة ؿامة فب ن  ≪ 𝑅𝐿 ,لذا فب ن امكمَة 
𝑅𝑓

𝑅𝐿
لا ثـتمد ؿلى ثَار او  (η)ومِذا يمكن املول ان . حكون ضغيرة ويمكن اُلٌمِا 

ة مكفائة امخـدًل في مـدل هطف الموخة هي  ملاومة الحمل في ُذا اميوع  . (%40.5)من المـدلات اي ان اؿلى كيمة هؼرً

تدون حمل  𝑉𝐷.𝐶حِر ان كيمة , (2-4)اماامًس حة المئوًة لاهخؼام الجِد لدائرة ملوم هطف الموخة فيمكن ايجادُا باس خخدام مـادلة 

جساوي 
𝑉𝑚

𝜋
𝑉𝐷.𝐶وكيمتها بحمل كامل هي   = 𝐼𝐷.𝐶 . 𝑅𝐿 =

𝐼𝑚

𝜋
. 𝑅𝐿 =

𝑉𝑚 𝑅𝐿

𝜋  (𝑅𝐿+𝑅𝑓)
 :نحطل (2-4)وبامخـوًظ في مـادلة  
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𝛾 =

𝑉𝑚
𝜋

−
𝑉𝑚 𝑅𝐿

𝜋  (𝑅𝐿+𝑅𝑓)

𝑉𝑚 𝑅𝐿
𝜋  (𝑅𝐿+𝑅𝑓)

=
𝑅𝑓

𝑅𝐿
  ........... (4-16) 

 𝑅𝑓الا انها ثضاف الى ,كد تم اُلٌمِا  𝑅𝑡ؿولًٌ ان ملاومة المحولة .  𝑅𝑓هلاحغ اؾتماد اهخؼام الجِد ؿلى كيمة  (16-4)ومن المـادلة 

 .ؾيد ؿدم اُلٌمِا

فيمكن تحدًدُا في دائرة ملوم هطف الموخة باميؼر الى الجِد تين ظرفي امثيائي ؾيدما لا  𝑉𝑝𝑖𝑣اما امليمة امـؼمى لاهخؼام الجِد 

والذي يمثل سـة الموخة الخارخة من الموف امثاهوي  𝑉𝑚ومِذا ٌساوي امليمة ( ؾيدما ٍكون مٌناز ؾكس َاً )ٍكون موضلًا نوخَار 

𝑽𝒑𝒊𝒗  (17-4) ………                     :                                        اي ان. نومحولة = 𝑽𝒎 

𝒓:            في دائرة ملوم هطف الموخة فيمكن حساتَ من مـادلة (ripple factor) اما ؿامل اهتموج =   
𝑰𝒓𝒎𝒔

𝑰𝑫.𝑪
 
𝟐
− 𝟏  

𝒓:                                                    نجد ان 𝐼𝑟𝑚𝑠 ,𝐼𝐷.𝐶وبامخـوًظ ؾن  =   
𝑰𝒎 𝟐 

𝑰𝒎 𝝅 
 
𝟐

− 𝟏 = 𝟏. 𝟐𝟏  

ذا ًـني ان مـدل هطف الموخة تدون دائرة حرش َح ُو جهاز . اي ان امليمة امفـالة نوجِد المخياوب اكبر من الجِد المس تمر الخارج وُ

 .ثـدًل ضـَف وسخِاً 

200سوط الجِد  /مثال sin 100𝜋𝑡  َفي دائرة مـدل هطف موخة يحخوي ؿلى ضلٌم زيائي مفرغ ملاومذ𝑅𝑓 = 1000Ω .

𝑅𝐿فب ذا كاهت ملاومة الحمل  = 104Ω .املدرة المخياوتة  -4. امليمة امفـالة نوخَار -3. مذوسط امخَار -2. سـة امخَار -1:أ حسة

 (.المويجة)ؿامل اهتموج او  -7. كفاءة امخـدًل -6. املدرة المس تمرة الخارخة -5. الداخلة

𝐼𝑚:                   جساوي 𝐼𝑚سـة امخَار  -1/ الحل =
𝑉𝑚

𝑅𝐿+𝑅𝑓
=

200𝑉

(103+104)Ω
= 0.01818A = 18.18mA 

𝐼𝐷.𝐶:                                ٌساوي 𝐼𝐷.𝐶مذوسط امخَار  -2 =
𝐼𝑚

𝜋
=

0.018𝐴

3.14
= 0.00579𝐴 = 5.79𝑚𝐴 

𝐼𝑟𝑚𝑠  :𝐼𝑟𝑚𝑠امليمة امفـالة نوخَار  -3 =
𝐼𝑚

2
=

0.018𝐴

2
= 0.00909𝐴 = 9.09𝑚𝐴                                           

 :𝑃𝐴.𝐶املدرة المخياوتة الداخلة  -4

  𝑃𝐴.𝐶 =  𝐼𝑟𝑚𝑠  
2 𝑅𝐿 + 𝑅𝑓 =  0.00909𝐴 2 103 + 104 Ω = 0.909 𝑤𝑎𝑡𝑡 

𝑃𝐷.𝐶           :𝑃𝐷.𝐶املدرة المس تمرة الخارخة  -5 =  𝐼𝐷.𝐶 
2 𝑅𝐿 =  0.00579𝐴 2 104Ω = 0.335 𝑤𝑎𝑡𝑡 

𝜂                             :𝜂كفاءة امخـدًل  -6 =
(𝑃𝐷 .𝐶)𝑜𝑢𝑡

(𝑃𝐴 .𝐶)𝑖𝑛
× 100% =

0.335𝑤𝑎𝑡𝑡

0.909𝑤𝑎𝑡𝑡
× 100% = 36.8% 

𝑟                                       :𝑟ؿامل اهتموج  -7 =   
𝐼𝑟𝑚𝑠

𝐼𝐷 .𝐶
 

2
− 1 =   

0.00909𝐴

0.00579𝐴
 

2
− 1 =  1.21  

 4500Ωوملاومة الحمل  500Ωفب ذا كاهت ملاومة المـدل . امِتر في دائرة مـدل هطف موخة D.C ,A.Cرتط  /سؤال واحة

𝑉الداخل  والجِد = 1000 sin 𝑤𝑡 .خد كراءة كل من الامِتٍرن واحسة املدرة امكلَة الداخلة. 
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 (full wave rectifier)ملوم الموخة امكاملة 

وذلك مخجزئة الموخة  (center- tap transformer)ثتركة دائرة مـدل موخة كاملة من زيائَين ومحولة ذات هلعة ثفرع مركزي 

ين فرق امعور تُنهلٌ ( جهدٍن)الداخلة الى حزئين  180مدساوً
0

وكد سمَت ُذٍ الدائرة بمـدل موخة كاملة ( 2-4)كلٌ في امشكل  

( نوثيائَين)ان امكازودٍن . ة الداخلة تيطفيها الموحة وامسامة مخـعي كدرة مـَية لملاومة الحمللانها جس خفِد من الموخة المخياوب

اما امعرف امسامة فِو مرتوط الى , المرتوظين مؽ تـضِلٌ ٌشكلان امعرف الموحة نوجِد المس تمر الخارج ؿلى ظرفي ملاومة الحمل

 . هلعة امخفرع المركزي لموف المحولة امثاهوي

 
ملوم موخة كاملة مؽ الاشارة الاداخلة والاشارة الخارخة ( 2-4)شكل 

كون  i1موضلا نوخَار في اميطف الموحة نوجِد الداخل فان امخَار  D1ؾيدما ٍكون امثيائي  غير موضلا  D2يمر في ملاومة الحمل وٍ

اي ان امثيائَان ًلومان , غير موضل D1تُنما ٍكون  i2ٍكون موضلا نوخَار  D2وفي اميطف امسامة نوجِد الداخل فان . نوخَار

طحح امخَار المار في ملاومة الحمل ذو اتجاٍ واحد كلٌ في امشكل   :اي ان الجِد الداخل(. 2-4)بامخوضَل بامخياوب وً

𝑉𝑖 = 𝑉𝑚 sin 𝑤𝑡  

𝑉𝑖
᾽ = −𝑉𝑚 sin 𝑤𝑡  

  : وحكون مـادلات امخَار كلٌ ًلً

𝑖1 =
𝑉𝑚

(𝑅𝐿+𝑅𝑓)
 𝑠𝑖𝑛 𝑤𝑡 = 𝐼𝑚 sin 𝑤𝑡             

𝑖2 = 0                                                                      𝑤ℎ𝑒𝑛    0 ≤ 𝑤𝑡 ≤ 𝜋 
 

𝑖1 = 0  

𝑖2 =
−𝑉𝑚

(𝑅𝐿+𝑅𝑓)
 𝑠𝑖𝑛 𝑤𝑡 = −𝐼𝑚 sin 𝑤𝑡              𝑤ℎ𝑒𝑛    𝜋 ≤ 𝑤𝑡 ≤ 2𝜋                                                                

خان ومدشابهخان بامشكل ويمران في ملاومة الحمل في اتجاٍ . دائما موحدة 𝑖1 ,𝑖2المـادلات اؿلاٍ ثحين ان  وبما ان الخارحذان مدساوً

 𝑤𝑡ملسمة ؿلى امفترة  𝜋المحطورة تين امطفر و  𝑤𝑡كيم يمكن حسابها تخكامل مـادلة امخَار ل𝐼𝐷.𝐶 واحد لذا فان مذوسط امخَار 

ة نوليمة   : اي ان. 𝜋المساوً

𝐼𝐷.𝐶 =
1

𝜋
 𝑖1𝑑 𝑤𝑡  

𝜋

0
  

𝑰𝑫.𝑪 =
𝟐𝑰𝒎

𝝅
= 𝟎. 𝟔𝟑𝟔 𝑰𝒎  
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 :ؿلى ظرفي ملاومة الحمل فِو, الجِد الخارجما مذوسط 

𝑉𝐷.𝐶 = 𝐼𝐷.𝐶𝑅𝐿 =
2𝐼𝑚

𝜋
𝑅𝐿  

𝑉𝐷.𝐶 =
2

𝜋
 

𝑉𝑚

 (𝑅𝐿+𝑅𝑓)
𝑅𝐿 =

2

𝜋
 

𝑉𝑚

(1+
𝑅𝑓

𝑅𝐿
)
  

𝑉𝐷.𝐶 = 0.636 𝑉𝑚 − 𝐼𝐷.𝐶𝑅𝑓   
خخين من المـادمخين ان مذوسط امخَار والجِد الخارج في دائرة مـدل موخة كاملة ُو ضـف ثلك امليم في مـدل هطف الموخة  .وً

 :اما امليمة امفـالة نوخَار المار في ملاومة الحمل فذحسة كلٌ ًلً

𝐼𝑟𝑚𝑠 =  
1

𝜋
 𝑖1

2 𝑑 𝑤𝑡 
𝜋

0
=  

1

𝜋
 𝐼𝑚

2  𝑠𝑖𝑛2(𝑤𝑡)  𝑑 𝑤𝑡 
𝜋

0
        →      𝑰𝒓𝒎𝒔 =

𝑰𝒎

 𝟐
  

 :اما امليمة امفـالة نوجِد ؿلى ملاومة الحمل

𝑉𝑟𝑚𝑠 = 𝐼𝑟𝑚𝑠 𝑅𝐿 =
𝐼𝑚

 2
𝑅𝐿 =

𝑉𝑚

 2  (𝑅𝐿+𝑅𝑓)
𝑅𝐿  

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
1

 2
 

𝑉𝑚

(1+
𝑅𝑓

𝑅𝐿
)
  

خخين من المـادمخين ان امليمة امفـالة نوخَار والجِد في دائرة مـدل موخة كاملة اكبر من امليم لدائرة مـدل هطف الموخة بملدار   . 2 وً

 :وتذلك حكون املدرة المس تمرة الخارخة

𝑷𝑫.𝑪 = (
𝟐𝑰𝒎

𝝅
)𝟐𝑹𝑳  

𝑷𝑨.𝑪 = 𝑰𝒓𝒎𝒔
𝟐  𝑹𝑳 + 𝑹𝒇 =  

𝑰𝒎

 𝟐
 
𝟐

(𝑹𝑳 + 𝑹𝒇)  

 :لدائرة مـدل الموخة امكاملة وحكون كفاءة امخـدًل

𝜂 =
(

2𝐼𝑚
𝜋

)2𝑅𝐿

 
𝐼𝑚

 2
 

2
(𝑅𝐿+𝑅𝑓)

× 100% =
81

1+
𝑅𝑓

𝑅𝐿

%  

𝑅𝑓 وؾيدما حكون ≪ 𝑅𝐿, فب ن امكمَة 
𝑅𝑓

𝑅𝐿
ة مكفاءة امخـدًل لمـدل موخة . كن اُلٌمِاحكون ضغيرة ويم  وبهذا حكون اؿلى كيمة هؼرً

 .اي انها ضـف كفاءة امخـدًل لمـل هطف الموخة %81كاملة هي 

 :اما اهخؼام الجِد فيمكن حساتَ مِذٍ الدائرة كلٌ ًلً

𝑉𝐷.𝐶:                                                                                ان الجِد المس تمر تدون حمل ُو =
2𝑉𝑚

𝜋
 

𝑉𝐷.𝐶:                                                         ُواما الجِد المس تمر في حالة حمل كامل ف =
2

𝜋
 

𝑉𝑚

 (𝑅𝐿+𝑅𝑓)
𝑅𝐿 

𝛾 :                                            جساوي 𝛾فان ( 4-2)وبامخـوًظ في مـادلة  =

2𝑉𝑚
𝜋

−
2𝑉𝑚 𝑅𝐿

𝜋  (𝑅𝐿+𝑅𝑓 )

2𝑉𝑚 𝑅𝐿
𝜋  (𝑅𝐿+𝑅𝑓)

=
𝑅𝑓

𝑅𝐿
 

 .𝑅𝐿في امخوضَل الامامي بامًس حة الى ملاومة الحمل  𝑅𝑓اي ان اهخؼام الجِد ًـتمد ؿلى كيمة ملاومة امثيائي 
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𝑉𝑝𝑖𝑣)اما امليمة امـؼمى نوجِد المـكوس  𝑽𝒑𝒊𝒗ؿلى احد امثيائَين في دائرة مـدل موخة كاملة   ( = 𝟐𝑽𝒎 = 𝟐 𝟐  𝑽𝒓𝒎𝒔 

كون ؿامل اهتموج   :                 موخة كاملة كلٌ ًلً لدائرة مـدل (𝒓)وٍ

 𝒓 =   
𝑰𝒓𝒎𝒔

𝑰𝑫.𝑪
 
𝟐
− 𝟏            →         𝒓 =   

𝑰𝒎  𝟐 

𝟐𝑰𝒎 𝝅 
 
𝟐

− 𝟏 = 𝟎. 𝟒𝟖 

 .ًخضح ان ؿامل اهتموج في حالة ملوم موخة كاملة ضغيراً بامًس حة الى ؿامل اهتموج في دائرة هطف الموخة

 ملارهة تين مـدل موخة كاملة ومـدل هطف الموخة 

حالة مـدل الموخة امكاملة يمر ثَاران مدساويان في هطفي الموف امثاهوي نومحولة في اتجاُين مذـاكسين حِر ًولد فِضاً  في -1

ذا ًًذج ؾن ؿدم حدوث اش حاع في كوة المحولة. مغياظُس َاً مذياوبًا في كوة المحولة فالاش حاع ٍرفؽ من امخَار الممغيط , وُ

ذا ما فِؤدي الى وحود موخات فوق اساس َة في  امخَار الخارج من الموف امثاهوي اضافةالى امخَار الجَبي في الموف الاتخدائي وُ

 .يحدث في حالة مـدل هطف الموخة حِر ان امخَار يمر باتجاٍ واحد في الموف امثاهوي فِؤدي الى اش حاع كوة المحولة

اي ان تازير مرشح . ردد اؿلى وسـة اضغران اهتموخات في مـدل موخة كاملة اضغر من ثلك في مـدل هطف الموخة ومِا ت -2

 . مـين في حرش َح اهتموخات الخارخة من مـدل موخة كاملة ٍكون اكبر من ثلك في مـدل هطف موخة

اي ان املدرة . ان امخَار المس تمر في مـدل موخة كاملة ُو ضـف امخَار المس تمر في مـدل هطف الموخة في ملاومة حمل مـَية -3

وملدرة . ائرة مـدل موخة كاملة حكون ارتـة اضـاف املدرة المس تمرة الخارخة في دائرة مـدل هطف الموخةالمس تمرة الخارخة في د

ومخَار . مـَية خارخة فان دائرة مـدل موخة كاملة تحخاج الى محولة اضغر من ثلك امتي تحخاجها دائرة مـدل هطف الموخة

ومِذا .  يحمل هطف امخَار امثيائي في دائرة مـدل هطف الموخةمس تمر مـين خارج فان كل زيائي في دائرة مـدل موخة كاملة

 .فان الحرارة المخولدة في زيائي دائرة مـدل موخة كاملة هي رتؽ الحرارة المخولدة في زيائي دائرة مـدل هطف الموخة

 .كفاءة امخـدًل في مـدل موخة كاملة هي ضـف كفاءة امخـدًل في مـدل هطف الموخة -4

 .نوجِد المـكوس ؿلى امثيائي في دائرة مـدل موخة كاملة هي ضـف ثلك امليمة لدائرة مـدل هطف الموخة ان امليمة امـؼمى -5

مِذا جس خـمل في الحالات امتي ثخغوة فيها . ان ثطميم دائرة مـدل هطف موخة ثس َعاً بامًس حة لدائرة مـدل موخة كاملة -6

 كدال او في حالة الحاخة الى ثَار كوَل خدا في ملاومة الحملثساظة امخطميم ؿلى مساوئها الاخرى كلٌ في تـظ اجهزة الاست

   (Bridge Rectifier)املٌعرة المـدلة  -3

حين امشكل . ان امحدًل لمـدل الموخة امكاملة المخكون من زيائَين ومحولة ذات ثفرع مركزي ُو املٌعرة المـدلة رتط دائرة ( 3-4)وً

 :وثـمل دائرة املٌعرة المـدلة كلٌ ًلً .زيائَات مرثحة ؿلى شكل كٌعرةحِر ثخكون من ارتـة , املٌعرة المـدلة

 D1فيمر امخَار خلال امثيائي , Bنوموف امثاهوي نومحولة موحدة بامًس حة الى  Aنوجِد المسوط حكون اهنهاًة  ازياء اميطف الموحة 

فانهلٌ لاًوضلان خلال اميطف الموخة  D2, D3اما امثيازَان . الى امعرف امسامة D4ثم يمر خلال امثيائي  𝑅𝐿الى الملاومة 

لٌ ؾكس َاً  .  الموحة لان انحَازُ
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 دائرة املٌعرة المـدلة مؽ شكل الاشارة الخارخة( 4-3)شكل 

 ,D2لا يمرران امخَار اما امثيائَان  D4, D1فان امثيائَان  Aموحدة بامًس حة الى  Bهطف الموخة امسامة حِر حكون اهنهاًة وفي 

D3 كون امخَار المار في ملاومة الحمل له اتجاٍ واحد في كلا هطفي الجِد المسوط. فانهلٌ ًلومان بامخوضَل حين امشكل . وٍ ( 3-4)وً

𝑽𝑫.𝑪                       :ومذوسط الجِد الخارج ؿلى ظرفيها ُو, 𝑅𝐿شكل موخة الجِد او امخَار الخارج في  =
𝟐𝑽𝒎

𝝅
 

و اًضا مسوط ؿلى زيائَين , نوجِد الداخل ؿلى ظرفي الموف امثاهوي نومحولة تب جمـِا( امسـة)ُو امليمة امـؼمى  𝑉𝑚 حِر ان وُ

فـيدما لا ًلومان ُذٍن امثيائَين بامخوضَل فب ن امليمة امـؼمى نوجِد المـكوس ؿلى كل منهلٌ , مرتوظين ؿلى امخوازي في دائرة املٌعرة

      .𝑉𝑚ُو 

 ارهة ؿامة تين اهواع المـدلاتمق( 4-1)خدول 

𝑉𝑝𝑖𝑣 ؿدد امثيائَات   𝑉𝐷.𝐶  𝑟 𝜂 اكل حردد 

 دائرة

 المـدل

𝑉𝑚 1 هطف موخة  𝑉𝑚 𝜋  1.21 0.405 f 

2𝑉𝑚 2 موخة كاملة  2𝑉𝑚 𝜋  0.48 0.81 2f 

𝑉𝑚 4 املٌعرة  2𝑉𝑚 𝜋  0.48 0.81 2f 

 

𝑅𝐿في دائرة مـدل موخة كاملة كان امثيائَان من هوع امطلٌم المفرغ وكاهت ملاومة الحمل  /مثال = 5000Ω . فب ذا كاهت ملاومة

𝑅𝑓(  الانحَازالامامي)امطلٌم في حالة امخوضَل  = 400Ω      200والجِد الداخل مكل ضلٌم ُو sin(2𝜋 × 50𝑡) .

𝐼𝑚)سـة امخَار -1احسة  𝐼𝑟𝑚𝑠)امليمة امفـالة نوخَار -3. (𝐼𝐷.𝐶)مذوسط امخَار -2. ( . (𝑃𝐷.𝐶)املدرة المس تمرة الخارخة  -4. (

 .ؿامل اهتموج -7. كفاءة امخـدًل -6. املدرة الداخلة -5

 / الحل

1- 𝐼𝑚 =
𝑉𝑚

𝑅𝐿+𝑅𝑓
=

200𝑉

(5000+400)Ω
= 0.03704A = 37.04 𝑚𝐴  

2- 𝐼𝐷.𝐶 =
2𝐼𝑚

𝜋
=

2×0.037𝐴

3.14
= 0.0236 𝐴 = 23.6 𝑚𝐴 

3- 𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝐼𝑚

 2
=

0.037𝐴

 2
= 0.0262 𝐴 = 26.2 𝑚𝐴 
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4- 𝑃𝐷.𝐶 =  𝐼𝐷.𝐶 
2 𝑅𝐿 =  0.0236 𝐴 2 5000 Ω = 2.8 𝑤𝑎𝑡𝑡 

5- 𝑃𝐴.𝐶 =  𝐼𝑟𝑚𝑠  
2 𝑅𝐿 + 𝑅𝑓 =  0.0262 𝐴 2  × 5400 Ω = 3.7 𝑤𝑎𝑡𝑡 

6- 𝜂 =
(𝑃𝐷 .𝐶)𝑜𝑢𝑡

(𝑃𝐴 .𝐶)𝑖𝑛
× 100% =

2.8 𝑤𝑎𝑡𝑡

3.7 𝑤𝑎𝑡𝑡
× 100% = 75.7% 

7- 𝑟 =   
𝐼𝑟𝑚𝑠

𝐼𝐷 .𝐶
 

2
− 1 =   

0.0262 𝐴

0.0236 𝐴
 

2
− 1 =  0.48 

  المرشحات(Filters)  

الا ان الجِد الخارج من المـدلات . ان عمل مجِز املدرة ُو تجِيز كدرة مس تمرة خامَة كلَاً من اهتموخات من مطدر كدرة مذياوب

لحمل مخيلِة الجِد لذا من امضروري وضؽ مرشح تين المـدل وملاومة ا. يحخوي ؿلى هحضات مرافلة نوجِد المس تمر الخارج تـد ثـدًله

والمرشح ُو دائرة تخفف او ثلوص امترددات امتي تمر خلال ملاومة الحمل مكي ٍكون الجِد الخارج . الخارج من مركحة الجِد المخياوب

                والمرشحات هوؿين فِيي اما تمرر امترددات امواظئة وتميؽ امترددات امـامَة. ثاتخاً امليمة مؽ امزمن (steady)مس خلر 

(low- pass filter)   او تمرر امترددات امـامَة وتميؽ امترددات امواظئة(high- pass filter)  . والمرشحات امتي جس خخدم ثخكون

       .تطورة ؿامة من مدسـات او موفات حر او حركَحة مخخوفة من كليهلٌ مرتوظة في دائرة مـدل هطف موخة او موخة كاملة

  (capacitor filter)مرشح المدسـة  -1

حين. ي مؽ ُذٍ الملاومةان اثسط مرشح يميؽ المركحات المخياوتة من المرور في ملاومة الحمل ُو المدسـة المرتوظة ؿلى امخواز امشكل  وً

𝑋𝐶) فاذا كان نومدسـة سـة كحيرة فب ن مماهـتها . مرشح المدسـة في دائرة ملوم هطف موخة (4-4) =
1

2𝜋𝑓𝐶
            ؾيد  

𝑓 = 50𝐻𝑧 ) س خكون ضغيرة بالملارهة مؽ𝑅𝐿 ,ولا يمر في ملاومة الحمل الا حزءأ  . وتذلك س خكون ممراً لاغوة امخَار المخياوب

 XCوثـتمد كفاءة ُذا المرشح ؿلى ضغر كيمة الملٌهـة . جهداً مس تمراً  𝑅𝐿كوَلًا من ُذا امخَار المخياوب وبامخالي ًطحح الجِد ؿبر 

, ًـمل ؿلى خزن امشحيات خلال فترة ثوضَل امثيائي (tank)ن كلٌ يمكن اؾخحار المدسـة كخزا. RLبامًس حة الى ملاومة الحمل 

غِا الى   .خلال فترة اهلعاع امثيائي 𝑅𝐿وثفرً

 
 .مرشح المدسـة في دائرة ملوم هطف موخة( 4-4)شكل   
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 مؽ مرشح مدسـة في دائرة ملوم هطف موخة الموخة المثوثَة الخارخة ؿلى ظرفي ملاومة الحمل( 4-5)شكل 

اي ؾيدما ٍكون جهد امرتؽ  𝑡1هلاحغ من امشكل اؿلاٍ ان المدسـة ثحدأ  بامشحن حالما ًحدأ  امخَار بامسريان في امثيائي ؾيد امزمن 

ف خلال  Cالاول من موخة الادخال اكبر من الجِد الذي ثطل امََ المدسـة  ة مليمة  𝑉𝐶وؾيدما ثطحح . 𝑅𝐿تـد امخفرً مساوً

ًخوكف سريان امخَار وذلك لان الموخة الداخلة ثحدأ  تـدُا بامِحوط تُنما تحخفغ  𝑡2اي ؾيد امزمن  𝑉𝑚الذروة مفومخَة الادخال 

كذا ساؿدت المدسـة ؿلى ثلوَل المركحة المخياوتة من جهد  𝑅𝐿𝐶المدسـة بجِدُا ومفترة ثعول او ثلصر ثحـاً مليمة ثاتت امزمن  وُ

 .    الاخراج

𝑡∆)كوت فترة امخوضَل  ثلل كللٌ 𝑉𝑟كلٌ ًلاحغ ان   = 𝑡2 − 𝑡1)  امتي يمكن ثلوَوِا جزيادة ثاتت امزمن𝑅𝐿𝐶  حِر ًلل

ف  . ُحوط الجِد ازياء امخفرً

𝑉𝑎:                                                                تمثل موخة مثوثَة فب ن 𝑉𝑟الان اذا افترضيا ان  .𝑐 =
𝑉𝑟

2 3
 

𝑟 =
𝑉𝐴 .𝐶

𝑉𝐷 .𝐶
≈

𝑉𝑟

2 3 𝑉𝑑 .𝑐
      ………. (4-18) 

ة اولي  𝑇)اكل جكثير من فترة حردد موخة الادخال  t∆يمكن اؾخحار فترة امخوضَل وكخلرً =
2𝜋

𝑤
لذا يمكن اؾخحار فترة ُحوط  (

𝑉𝑟  :             من امزمن فان Tجس خغرق  𝑉𝑟بالملدار  𝑉𝑚الجِد ؿبر المدسـة ؾن  = 𝑉𝑚 (1 − 𝑒−𝑇 𝑅𝐿𝐶 )  

𝑉𝑟    :                                                           لذا Tٍكون اكبر من  𝑅𝐿𝐶وبما ان ثاتت امزمن  = 𝑉𝑚
𝑇

𝑅𝐿𝐶
  

𝑉𝑑 :                                                                           وكذلك يمكن كخاتة .𝑐 ≈ 𝑉𝑑 .𝑐 +
𝑉𝑟

2
= 𝑉𝑚 

𝑉𝑑و  𝑉𝑟وؾيد امخـوًظ ؾن  .𝑐  ٍكون( 4-18)المذكورٍن اؿلاٍ في مـادلة                     :𝒓 =
𝑻

𝟐 𝟑 𝑹𝑳𝑪
=

𝟏

𝟐 𝟑 𝑹𝑳𝒇𝑪
    

حاً الى هفس امـلاكة  ُذٍ المـادلة ثطوح نوخـحير ؾن سووك المرشح امسـوي المرتوط الى دائرة ملوم هطف موخة ويمكن اموضول ثلرً

𝒓:                                              كلٌ ًلً  2𝑓تػ  𝑓بامًس حة لملوم موخة كاملة وذلك باسدددال  =
𝟏

𝟒 𝟑 𝑹𝑳𝒇𝑪
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 .  𝑟كللٌ كوت كيمة C,  𝒇, 𝑅𝐿 كيمة وؿوََ كللٌ زادت 

 
 الموخة الخارخة ؿلى ظرفي ملاومة الحمل في دائرة ملوم موخة كاملة مؽ مرشح مدسـة( 4-6)شكل 

ذا امخَار يمر ؿبر امثيائي مشحن المدسـة لانها فارغة من  ان من اهم مشاكل المرشح امسـوي ُو مرور ثَار ؿالي لحؼة امدشغَل وُ

ذا كد ٌسخة ضرراً بامثيائي لذا ٌس خخدم ُذا امثيائي في الدوائر الامكتروهَة امتي ٍكون فيها امخَار , امشحيات في اول الامر وُ

سمى ُذا اميوع  (safety resistor)ُذا امخَار ًضاف ملاومة ؿلى امخوالي مؽ امثيائي وثدؾى ملاومة الامان  ومخلافي ثب زير. ضـَفاً  وٌ

ان رتط الملاومة ؿلى امخوالي مؽ المدسـة ًؤدي الى احداث ُحوط في الجِد ؿبر . (RC-filter)مدسـة  -من المرشحات بمرشح ملاومة

وان امخغوة ؿلى ُذٍ المشكلة يمكن من خلال حـل ملاومة . ُذٍ الملاومة ؾيد مرور ثَار الحمل فيها ومن ثم الى اهلاص جهد الحمل

د من عموَة امترش َح  𝑅𝐿كذلك فان اس خـلٌل و, 𝑅𝐿حِر ان مـؼم الجِد سوف ًؼِر ؿلى  Rاكبر جكثير من  𝑅𝐿الحمل  كحيرة ٍزً

لول ؿامل اهتموج  ف  𝑅𝐿الا اهَ لاًيطح ان حكون  rوً وان لمس المدسـة خلال الاظفاء  𝑅𝐿𝐶كحيرة وذلك ثسخة زيادة زمن امخفرً

 .سوف ٌشكل خعر امطدمة امكِربائَة

  (inductor filter)مرشح موف حثي  -2

𝑋𝐿)نوموف  (inductive reactance)ان امرادة الحثَة  = 2𝜋𝑓𝐿)  حزداد مؽ زيادة امتردد𝑓  ومؽ مـامل حثَ الذاتي𝐿. 

دؾى الموف ذو امرادة الحثَة امكديرة بالخاهق  ا (choke)وً ان رتط الموف . لاهَ يخيق امترددات امـامَة ثسخة مماهـخَ امـامَة لمرورُ

ًـتمد عمل مرشح الموف ؿلى خاضَخَ . ًـعي مماهـة كحيرة نومركحات المخياوتة في دائرة المـدل 𝑅𝐿الحثي ؿلى امخوالي مؽ ملاومة الحمل 

عوق . لان الموف يخزن ظاكة مغياظُس َة ؾيدما ٍكون امخَار المار فَِ اؿلى من المـدل. في ملاومة امخغير في امخَار الذي يمر خلاله وً

وبامخالي فب ن اي ثغير مفاجيء في ثَار الدائرة سٌُلى تواسعة الموف الحثي . لمـدلُذٍ امعاكة ؾيد انخفاض امخَار الى كيمة اكل من ا

 .او الخاهق

  (LC filters)( مدسـة -موف حثي)مرشحات  -3

ذٍ امطفة هي . ان من ضفات الموف الحثي المرتوط ؿلى امخوالي مؽ ملاومة الحمل هي ثلوَص املمة وامليمة امفـالة نوخَار المار بالمـدل وُ

مِذا فب ن دائرة المـدل المحخوًة ؿلى موف حثي مرتوط ؿلى امخوالي مؽ ملاومة الحمل ومدسـة مرتوظة ؿلى . ا ثلوم تَ المدسـةؾكس م

امخوازي مؽ ملاومة الحمل يمكن ان جس خفِد من ُاثين امطفذين مكي ثـعي ثيلِة حِدة مليم ؿامَة نوجِد وامخَار الخارج مما يحسن من 

 :ؿلى جهد خال من اهتموخات فب ن من امضروري ثوفر شرظين ُلٌونوحطول . اهخؼام الجِد
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 .كحيرة مترددات اهتموخات 𝑋𝐿مماهـة الموف  -1

 .مماهـة المدسـة ضغيرة مترددات اهتموخات مكي يمر بها امخَار تدلًا من ملاومة الحمليجة ان حكون  -2

 :وُياك هوؿان من ُذا المرشح

a-  مرشح ملعؽ– L (L – section filter)  

 .(4-7) موضؽ الموف الحثي مداشرة تـد المـدل ثم ثددـَ المدسـة المرتوظة ؿلى امخوازي مؽ ملاومة الحمل كلٌ في امشكل ٍكون

 
 مؽ شكل الموخة المـدلة والمرشحة الخارخة في دائرة مـدل موخة كاملة L -مرشح ملعؽ( 4-7)شكل 

كوَلة ؾيدما حكون ملاومة الحمل ضغيرة اما ؾيد وحود مرشح ؾيد وحود موف حثي فلط في دائرة المـدل فب ن اهتموخات حكون 

لذا فان جمؽ الموف والمدسـة في دائرة واحدة مِا ميزة اؾعاء . مدسـة فلط فان اهتموخات حكون كوَلة ؾيدما حكون ملاومة الحمل كحيرة

حاً في جمَؽ كيم ملاومة الحمل ار س َكون ثاتخاً في الجِد او امتي اي ان اهتموج. تموخات كوَلة ؾيد كيم ؿامَة نوخَار في ملاومة الحمل . ثلرً

𝑅𝐿)ومكن ؾيدما حكون ملاومة الحمل كحيرة خداً  = فب ن ثب زير الموف ًطحح مهملًا وذلك مطغر امخَار المار بالدائرة بحَر ان  (∞

وهدِجة موحود الموف الحثي . وفي ُذٍ الحالة ًـمل المرشح كـمل مرشح مدسـة. امعاكة المغياظُس َة المخزوهة في الموف ثطحح مهملة

 .ملة فلط كلٌ ُو مدين بامشكللا ٌس خـمل في دائرة مـدل هطف موخة تل في دائرة مـدل موخة كا L –فب ن ملعؽ 

ـعى ؿامل اهتموج  r:                                                              بامـلاكة امخاامَة (𝑟)وً =
 2

3

𝑋𝐶

𝑋𝐿
 

𝑋𝐶وبما ان  =
1

2𝑤𝐶
  ,𝑋𝐿 = 2𝑤𝐿  2حِر اس خخدم امترددw  وذلك مكون حردد الاموخة المارة خلال ملاومة الحمل     

𝑤.                      ٌساوي ضـف حردد الموخة الداخلة( حردد الاخراج) = 2𝜋𝑓          𝐫 =
𝟏

𝟔  𝟐  𝒘𝟐 𝑳 𝑪
   ,   

 :ان المـادلة اؿلاٍ ثحين ما ًلً

  لا ًـتمد ؿامل اهتموج(r) ل ما ؿدا اي ان الجِد الخارج لا ًـتمد ؿلى ملاومة الحم. ؿلى كيمة ملاومة الحمل او امخَار المار بها

في كل من امثيائي والمحولة ومِذا ٌس خخدم ُذا اميوع من المرشحات في امخعحَلات امتي ثخغير فيها ملاومة الحمل  iRاميلطان 

 .ان ُذٍ الميزة غير مذوفرة ؾيد وحود موف حثي او مدسـة موحدُلٌ. ثشكل كحير
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 وؾيدما . ؿامل اهتموج في ُذا المرشح اكل مٌَ في حالة مرشح موف حثي موحدٍ او مدسـة موحدُا في دائرة مـدل موخة كاملة

𝑓)ٍكون امتردد المس خـمل  = 50 𝐻𝑧) فب ن ؿامل اهتموج        :𝑟 =
1.2×10−6

𝐿 𝐶
 

b-  مرشح ملعؽ– 𝝅  (𝝅 – section filter)  

 . (4-8) كلٌ في امشكل L –وفي ُذا اميوع  ٍكون موضؽ المدسـة مداشرة تـد المـدل ثم ًددـِا مرشح ملعؽ 

 
 مؽ شكل الموخة المـدلة والمرشحة الخارخة في دائرة مـدل موخة كاملة 𝝅 -مرشح ملعؽ( 4-8)شكل 

س خـمل ؾيد الحاخة الى  :ومِذا المرشح ضفات ممازلة لمرشح المدسـة وٌ

. والذي كد ًطل الى امليمة امـؼمى نوجِد المخياوب الداخل L -خارج اكبر من ذلك في حالة ملعؽ جهد - أ  

 .L -ؿامل اهتموج اكل من ذلك في مرشح مدسـة او ملعؽ - ب

 اذ ثـمل المدسـة الاولى ؿلى. 𝐶1ؿلى الموخة المثوثة الخارخة من المدسـة   L –ويمكن ثفسير عمل ُذا المرشح باهَ عمل مرشح ملعؽ 

لة امتي تم ثوضَحِا في مرشح المدسـة في دائرتي مـدل هطف موخة او موخة كاملة امترش َح فاهَ  L -اما المرشح ملعؽ. تيفس امعرً

جشحن بامخَار المـدل وامخَار لا يمر في امثيائي الا ؾيدما  𝐶1ان المدسـة . 𝐶1ًـمل ؿلى ثلوَص اهتموخات في الجِد الخارج من 

ثم حزداد امشحية ؿوََ , ضفراً  𝐶1حكون امشحية ؿلى  ففي امحداًة. 𝐶1ٍكون الجِد ؿلى الموف امثاهوي اؿلى من الجِد ؿلى المدسـة 

كيمة الجِد المخياوب الداخل ضفراً فان امثيائي  وؾيدما حكون. الى ملاومة الحمل Lجزيادة فرق الجِد تين ظرفَِ ويمر ثَار خلال الموف 

ف في ملاومة الحمل. لا يمرر ثَاراً  فاذا كاهت ملاومة الحمل كحيرة وسـة المدسـة كحيرة . ؾيدئذ ًيخفظ الجِد ؿلى المدسـة ثسخة امخفرً

حاً فان الج  . ُد ؿويها سُدلى ثاتخاً ثلرً

𝑟                                                            :                    ويمكن ؿامل اهتموج في الجِد =  2 
𝑋𝐶1  𝑋𝐶2

𝑅𝐿  𝑋𝐿
 

 :ؾنها في المـادلة اؿلاٍ نحطل ؿلىؿلى امخياػر وبامخـوًظ   𝐿والموف 𝐶1 ,𝐶2هي مماهـات المدسـات  𝑋𝐶1 ,𝑋𝐶2 ,𝑋𝐿حِر ان

𝒓 =
 𝟐

𝑹𝑳
 

𝟏

𝑪𝟏 𝑪𝟐 𝑳 (𝟐𝒘)𝟑
(    ؿامل اهتموج في دائرة مـدل موخة كاملة)    

𝒓 =
 𝟐

𝑹𝑳
 

𝟏

𝑪𝟏 𝑪𝟐 𝑳 𝒘𝟑
(ؿامل اهتموج في دائرة مـدل هطف موخة)            

𝑓)وؾيدما ٍكون امتردد ٌساوي = 50 𝐻𝑧) في دائرة مـدل موخة كاملة فان ؿامل اهتموج ٌساوي:         𝑟 =
5.7×10−9

𝐶1 𝐶2 𝐿 𝑅𝐿
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ويجة الاهدداٍ ُيا الى ملدار امتردد الذي ًؼِر بامًس حة نومدسـات . بامفاراد والحر بامِنري والملاومة بالاومحِر ثلاس امسـات 

 .فاذا كاهت الدائرة المس خخدمة هي مـدل موخة كاملة فان امتردد ُو ضـف حردد الموخة الداخلة, والموف

  دائرة الامزام(clamping circuit)  

 

 مؽ الموحذين الداخلة والخارخة دائرة الامزام( 4-9)شكل 

سمى اًضاً بمس خـَدة المركحة المس تمرة. جس خـمل نوزم موخة امفومخَة ؾيد مس خوى مـين مخوضَح عمل الدائرة س يفرض ان اميطف . وٌ

امسامة ُو اميطف المسوط من الموخة والذي ٍكون خلاله امثيائي مٌناز امامِاً مما ٌسمح نوخَار بالمرور خلال الدائرة مُشحن 

ان ُذا الجِد س خحخفظ تَ المدسـة لان امثيائي . 𝑉𝑚بهذا ٍكون الجِد ؿلى ُذٍ المدسـة مساوي مػ المدسـة الى اكصى حد ممكن و

س َكون اكبر من ( المدسـة)لان الجِد ؿبر المِحط  (𝑉𝑚−)امحووري س َكون مٌنازاً ؾكس َاً لحؼة احذَاز اميطف امسامة امليمة 

سُدلى ؿلى المدسـة لان المدسـة لا جس خعَؽ انوناق بامخغير الحاضل في الموخة الداخلة هؼراً  𝑉𝑚جهد المطـد ومن ثم ان ُذا الجِد 

وما حدث خلال امرتؽ امثاني من اميطف امسامة من . لان انحَاز امثيائي ؾكس َاً يجـل من ثاتت امزمن مِذٍ الدائرة ظوًل وسخِاً 

 :لذا فان جهد الموخة الخارخة ٍكون. ًر ًحلى امثيائي مٌناز ؾكس َاً الموخة الداخلة يحدث خلال اميطف الموحة من ُذٍ الموخة ح

𝑽𝒐 = 𝑽𝒎 + 𝑽𝒎  𝐬𝐢𝐧𝒘𝒕   

وتذلك اضححت مـدل المساحة امواكـة تحت الاشارة لاجساوي ضفراً وبامخالي فان الموخة الخارخة اضححت تمخلك كيمة مس تمرة فمن 

𝑉𝑑                      :            المـروف ان مـدل امليمة المس تمرة جساوي .𝑐 =
1

2𝜋
 (𝑉𝑚 + 𝑉𝑚  sin 𝑤𝑡) 𝑑𝑤𝑡

2𝜋

0
 

ة ؿلى . حِر يمثل امخكامل اؿلاٍ المساحة امواكـة تحت الاشارة ومن الجدٍر بالذكر اهَ بالامكان ثغَير مس خوى الامزام باضافة تعارً

ة من مس خوي الامزام كذلك اذا ما ؾكست اكعاب امثيائي في دائرة الامزام فان . امخوالي مؽ امثيائي وحِيئذ يحدد كيمة واتجاٍ امحعارً

  .الذروة الموحدة هي امتي سُتم امزامها

 
 مؽ الموحذين الداخلة والخارخة( امسامحة)دائرة الامزام ( 4-10)كل ش
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  دائرة مضاؾف الجِد(voltage doubler) 

 :امخامَة دائرة مضاؾفة الجِداذا كان المعووب مضاؾفة الجِد دون الاُتمام تليمة امخَار فًس خخدم 

 
 مؽ الموخة الخارخة دائرة مضاؾف امفومخَة( 4-11)شكل 

اما ؾيد . C1فلط بامرار امخَار مُشحن المدسـة  D1ؾيدئذ س َلوم امثيائي , هفرض ان الجزء المسوط من الموخة ُو الجزء الموحة

وبهذا فب ن لٍوع . C2فلط سوف ٌسمح بمرور امخَار مُشحن المدسـة  D2جسوَط اميطف امسامة من موخة الادخال فب ن امثيائي 

ذا صحَح اذا كاهت دائرة مضاؾف الجِد غير لَلة  2Vmُو  C2, C1الجِد الذي ًؼِر ؿلى كل من                          وُ

ة مضـف . مس تمر في ُذٍ الحالة ٍكون الجِد الخارج مس تمر خالي من اهتموج اي( C2حول  RLؿدم وحود ) وحكون كيمخَ مساوً

اما اذا رتعت الملاومة . ثسخة احِازٍ امـكسي D2ان ثخفرغ خلال  C2امسخة في ذلك اهَ لايمكن نومدسـة . ذروة الموخة الداخلة

RL  حولC2  فحًَئذ ًطحح بامكان المدسـةC2 ويمكن ثلوَل . ان ثخفرغ خلال ُذٍ الملاومة وبامخالي ًؼِر تموج في الجِد الخارج

 . ُذا اهتموج جزيادة حردد الموخة الداخلة

  ( امخلويم)دائرة املعؽ(clipping circuit) 

يدشر اس خـلٌمِا في دوائر جشكِل الموخة  حين امشكل امخالي نموذخين . (wave – shaping)جسمى احِانًا بالدوائر المحددة وً وً

 . لدائرتي ثلويم

 
 دائرة امخلويم مؽ الموخة الداخلة والخارخة( 4-12)شكل 

ة ذات امفومخَة  ة) Eٍكون امثيائي مٌناز ؾكس َاً بامحعارً         𝑒𝑖ولذلك ٍكون امثيائي في حالة كعؽ ظالما كاهت  (جهد امحعارً

فان  Eؾن  𝑒𝑖اما اذا زادت . ولذلك لا ًخغير شكل موخة الاخراج ؾن الادخال ضمن ثلك الحدود Eاكل من ( جهد الادخال)

كذا لا ثؼِر فومخَة الادخال في جهة الاخراج وكل ما  حاً وُ امثيائي ٍكون في حالة ثوضَل وتذلك حكون ملاومة الاخراج ضفر ثلرً

ة   .فلط Eًؼِر ُو كيمة امحعارً
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  مؽ الموخة الداخلة والخارخةدائرة امخلويم( 4-13)شكل 

  مٌؼم الجِد(voltage regulator) 

ؿلى امخوالي مؽ زيائي زىر مخندًد امخَار فَِ الى  𝑅𝑠ٌس خـمل زيائي زىر في دوائر مٌؼم الجِد كلٌ في امشكل وكد رتعت الملاومة 

 . 𝐼𝑍𝑀اكصى كيمة ًخحموِا 

 
 زيائي زىر في دائرة مٌؼم جهد( 4-14)شكل 

𝑅𝐿ففي حالة مرور امخَار باجمـَ في امثيائي اي ؾيدما حكون  =  :جساوي 𝑅𝑠فان  ∞

𝑅𝑠    .هي جهد المطدر 𝑉𝑠حِر ان  =
𝑉𝑠−𝑉𝑍𝑇

𝐼𝑍𝑀
                                                                                  

 :ُو 𝑅𝑠في الملاومة  𝐼𝑠ذات ملاومة محددة وحكون الدائرة ضمن مدى امخيؼيم فان امخَار  𝑅𝐿اما ؾيدما حكون الملاومة 

𝐼𝑠 = 𝐼𝑍 + 𝐼𝐿  

𝐼𝑍ؾيدما ٍكون)وحكون اضغر كيمة لملاومة الحمل امتي ثـمل فيها الدائرة كميؼم جهد  = 𝑅𝐿:                      اي(  0 =
𝑉𝑍𝑇

𝐼𝑍𝑀
  

مذغير  𝑉𝑠اذا كان مطدر الجِد  𝑅𝐿ة في امشكل اؿلاٍ نوحطول ؿلى جهد ثاتت تين ظرفي حمل ثاتت  ويمكن اس خـلٌل الدائرة المحين

سحة الحمل ثَاراً ٌساوي  𝑉2فاذا كان اكبر جهد مذوكؽ نومطدر ُو . في حدود مـَية فان الدائرة ثطمم بحَر يمرر زيائي زىر  𝐼𝐿وٌ

كون فر. في ُذا اموضؽ 𝐼𝑍𝑀اكصى ثَار له   :ُو 𝑅𝑠وبما ان امخَار في الملاومة   𝑉𝑍𝑇ق الجِد تين ظرفي الحمل ُو وٍ

 𝐼𝑠 = 𝐼𝑍𝑀 + 𝐼𝐿  

𝑉2:                                                                          هي 𝑉2لذا حكون اكبر كيمة نوجِد  = 𝑉𝑍𝑇 + 𝑅𝑠𝐼𝑠 

𝑉1:                                           هي( حِر لا يمر ثَار في امثيائي) 𝑉1وحكون اضغر كيمة نوجِد   = 𝑉𝑍𝑇 − 𝑅𝑠𝐼𝑠 
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 مٌحنى مميزة نموذجي مثيائي زىر( 4-15)شكل 
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