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 أٚ وّب يغٍك PNPN diodeثذايخ إوزشبفٕب ٌٍضبيشعزٛس وبٔذ ثبثزىبس ِٛؽذ ِىْٛ ِٓ أسثغ عجمبد 
ٚ٘ٛ ِخزٍف - " William Shockleyٌٚيُ شٛوٍٝ " ٔغجخ لإعُ ِخزشػٗ Shockley diodeػٍيٗ 

 ٚ٘ٛ اٌّٛؽذ اٌّىْٛ ِٓ عجمزيٓ ٚاٌّؼشٚف ثغشػخ Schottky diodeرّبِب ػٓ ِٛؽذ شٛرىٝ 
 - اٌؼبٌيخ ػٕذ إعزخذاِٗ وّفزبػ 

 P-N-P-Nٚشىً ِٛؽذ اٌشٛوٍٝ وّب ٔشاٖ فٝ ِؼظُ اٌّشاعغ يظٙش وغبٔذٚيزش ِٓ أسثغ عجمبد 

 

ٚ٘زا اٌشىً ٌلأعف لا يّىٓ ٌٍّشب٘ذ ِٓ خلاٌٗ رصٛس ِيىبٔيىيخ اٌؼًّ ٌٙزا اٌّٛؽذ ٌزا فئٔٗ 
 :يّىٕٕب رخيٍٗ ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٝ 

 

 two bipolarٚاٌشىً اٌغبثك يظٙش ٌٕب ثأْ ٘زا اٌّٛؽذ اٌشٛوٍٝ يزىْٛ ضّٕيب ِٓ رشأضعزٛساْ 
transistors أؽذّ٘ب ِٓ ٔٛع NPN ٚالأخش ِٓ ٔٛع PNP .  ٌٝٚثزٌه يّىٓ رجغيظ اٌشعُ إ: 



 

 ٚالأْ دػٕب ٔصً ٘زا اٌشٛوٍٝ ثّصذ رغزيخ ِغزّش 

 

 ػٕذِب لا يىْٛ ٕ٘بن عٙذ يغزٜ اٌذاسح فئٔٗ لا ٚعٛد ٌٍزيبس فيٙب. ثبٌغجغ 

ٚؽزٝ ػٕذِب ٔجذأ ثضيبدح اٌغٙذ فئْ اٌزيبس ٌٓ يّش ثبٌذسح لأْ اٌزشأضعزٛساْ غيش لبدساْ ػٍٝ اٌؼًّ 
 ( cutoff modeولاّ٘ب فٝ ؽبٌخ اٌفغغ )

ٚعجؼب فئْ اٌزشأضعزٛس يّىٕٗ اٌخشٚط ِٓ ؽبٌخ اٌمغغ رٍه ٚاٌؼًّ وّفزبػ ِغٍك ػٕذِب يّش ريبسا 
 .ِٕبعجب فٝ ٚصٍخ اٌمبػذح

ٚ٘زا ٌُ يؾذس فٝ داسرٕب ٘زٖ لأْ اٌزشأضعزٛس اٌؼٍٜٛ رغزٜ لبػذرٗ ِٓ اٌزشأضعزٛس اٌغفٍٝ 
 .ٚاٌزشأضعزٛس اٌغفٍٝ رغزٜ لبػذرٗ ِٓ اٌزشأضعزٛس اٌؼٍٜٛ

ٌٚىٓ ويف يؼًّ إرا ٘زا اٌّٛؽذ !!!!!! أٜ ٌٓ يؼًّ أٜ ِٓ اٌزشأضعزٛساْ دْٚ أْ يؼًّ الآخش لجلا 
 ؟

ٚاٌزشأضعزٛس  (اٌّجبع فٝ الأعٛاق)الإعبثخ رىّٓ فٝ ِؼشفخ اٌفشق ثيٓ ػًّ اٌزشأضعزٛس اٌؾميمٝ 
ِغّغ دْٚ -فبٌزشأغزٛس اٌّضبٌٝ ٌٓ يّشس ريبسا ثيٓ اٌٛصٍزيٓ ثبػش. (اٌّصُّ ػٍٝ اٌٛسق)اٌّضبٌٝ 

 .ٚعٛد ريبسا ػٍٝ لبػذرٗ

 .اٌّغّغ ػٕذ صيبدح فشق اٌغٙذ ػٍيٙب ػٓ ؽذ ِؼيٓ-أِب اٌزشأضعزٛس اٌؾميمٝ رٕٙبس ٚصٍخ اٌجبػش



عيؼًّ إرا صاد فشق اٌغٙذ اٌّٛضٛع ثيٓ  ِصؼذٖ  (ثزصٛسٖ وزشأضعزٛساْ)ٌزا فئْ اٌشٛوٍٝ دايٛد 
Anode ِٗٚٙجغ Cathodeْؽزٝ يٕٙبس أؽذ اٌزشأضعزٛسا . 

فئْ  (اٌجبػش-إٔٙيبس أؽذ اٌزشأضعزٛساْ ِٛصلا اٌزيبس ثيٓ ٚصٍزٝ اٌّغّغ)ٚػٕذِب يؾذس رٌه 
 .اٌمبػذح ٌٍزشأضعزٛس الأخش عزغزٜ ثزيبس ِٕبعت عيىفٝ ٌؼٍّٗ وّفزبػ ِغٍك

 .عيظً ولا ِٓ اٌزشأضعزٛساْ يذفغ الأخش ٌٍؼًّ ِٛفشا ٌٗ ريبس اٌمبػذح إٌّبعت.. ٚ٘ىزا دٚاٌيه 

 (offعؼٍّٙب فٝ اٌؾبٌخ )ويف يّىٕٕب إيمبفّٙب ػٓ اٌؼًّ ِشح أخشٜ ؟ : ٚاٌغؤاي الأْ 

 اٌّبساْ خلاي ِٛؽذ I ٚاٌزيبس Vٌٚلإعبثخ ػٍٝ ٘زا اٌغؤاي دػٛٔب ٔشعُ اٌؼلالخ ثيٓ اٌغٙذ 
 .اٌشٛوٍٝ ػٕذ رغييش عٙذ اٌّصذس

 0= ػٕذِب لا يٛعذ دخً عيىْٛ ولا ِٓ اٌغٙذ ٚاٌزيبس - 1

 

ؽزٝ ِب لجً عٙذ الإٔٙيبس عيظً اٌزيبس اٌّبس فٝ اٌذاسح ِغبٚيب  (صفش)ثضيبدح اٌغٙذ ِٓ اٌميّخ - 2
 .ٌٍصفش رمشيجب 

 



ػٕذ صيبدح اٌغٙذ إٌٝ عٙذ الإٔٙيبس عيجذأ اٌزشاصعزٛساْ ثبٌؼًّ ٌيضيذ اٌزيبس اٌّبس فٝ اٌذاسح إٌٝ - 3
 (.ONؽيش أْ اٌشٛوٍٝ فٝ يّضً ِفزبػ ِغٍك )ؽذٖ الألصٝ 

 

لاؽظ اٌزغزيخ اٌؼىغيخ )ٚيظً ولا ِٓ اٌزشأضعزٛساْ يذفغ الأخش ٌٍؼًّ ثزغزيخ لبػذرٗ ثزيبس ِٕبعت 
 ؽزٝ ٌٚٛ رُ إٔمبص عٙذ اٌزغزيخ  (اٌّٛعجخ فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ

 

ٚاٌّبس فٝ اٌٛصٍخ )ٌٛ أصجؼ عٙذ اٌزغزيخ صغيشا عذا ثؾيش ٌٓ يغزغغ اٌزيبس اٌّأخٛر ِٕٗ : ٌٚىٓ - 4
فئْ اٌّٛؽذ شٛوٍٝ . رغزيخ اٌمبػذح ٌٍزشأضعزٛس الأخش  (ِغّغ فٝ أؽذ اٌزشأضعزٛساْ-ثبػش

  .OFF إٌٝ ؽبٌٝ اٌفزؼ ONعيزشن ؽبٌخ اٌغٍك 



 

 ؽيش يضيذ أؽذ hystereticٌٚؼٍه رشٜ ٘زا إٌّؾٕٝ اٌّغٍك لأٚي ِشح ٚاٌزٜ يغّٝ ِٕؾٕٝ اي 
 .اٌّزغيشيٓ ٚيمً ِغ صيبدح الأخش ٚيىْٛ عشيك اٌؼٛدح ِخزٍفب ػٓ عشيك اٌز٘بة

 OFFِٚٓ اٌششػ اٌغبثك يزضؼ ٌٕب ثأْ ِٛؽذ اٌشٛوٍٝ يّضً ِفزبػ ٌٗ ؽبٌزيٓ فمظ ّٚ٘ب اٌفزؼ 
 . ٚ٘ىزا وً ػبئٍخ اٌضبيشعزٛساد ONٚاٌغٍك 

 

 :ِٚٓ اٌّصغٍؾبد اٌزٝ عزمبثٍه وضيشا ػٕذِب عزمشأ ػٓ اٌشٛوٍٝ أٚ اٌضبيشعزٛس 

1" -latched " أٚ ؽبٌخ الإِغبن ٚ٘زٖ اٌىٍّخ رصف ؽبٌخ اٌغٍكON ٝفٝ اٌشٛوٍٝ خبصخ أٚ ف  
 .اٌضبيشعزٛساد ػبِخ ٚرؼٕٝ ثأْ اٌشٛوٍٝ عيظً فٝ ؽبٌخ اٌغٍك ِبدِٕب ٚضؼٕبٖ فيٙب

2" -Firing " وٍّخ رصف ثذايخ اٌؾبٌخ ٝ٘ٚ"Latch- "ٚاٌزٝ عززؾمك ػٕذِب يضيذ - ؽبٌخ الإغلاق
 .اٌغٙذ اٌّغٍظ ػٍٝ اٌشٛوٍٝ ػٓ عٙذ الإٔٙيبس ٌٍزشأضعزٛس

 

 ٚرٌه ONِٚٓ اٌغذيش ثبلإشبسح أيضب ثأٔٗ رٛعذ عشيمخ أخشٜ ٌغؼً اٌشٛوٍٝ يجذأ فٝ ؽبٌخ الإغلاق 
ثضيبدح اٌغٙذ ػٍيٗ ثصٛسح ِفبعئخ فٝ صِٓ لصيش ٚرٌه ثغجت ٚعٛد ِىضف فٝ اٌذائشح اٌّىبفئخ 

ٚاٌزٜ يّىٕٗ رٛفيش ريبس وبفٝ ػٕذ اٌزفشيغ ٌؼًّ  (يغٍك ػٍيٗ اٌّىضف اٌغفيٍٝ)ٌٍشٛوٍٝ 
 .اٌشٛوٍٝ 

ٚ٘زٖ اٌغشيمخ رؼزجش غيش ِشغٛة فيٙب لأٔٙب رغجت ػًّ اٌشٛوٍٝ ػٕذ ؽذٚس أٜ ػٍٛ غيش ِزٛلغ 
 .فٝ اٌغٙذ ٚخبصخ ػٕذ فزؼ ٚغٍك ِصذ اٌزغزيخ فٝ اٌذاسح 

إٌبرغخ ػٓ اٌزغيش )ٌٚزا فئٕٔب يّىٕٕب رغٕت ِغبٜٚء ٘زٖ اٌخبصيخ ثفٍزشح اٌزشدداد اٌؼبٌيخ 
 :ثبٌّششؼ اٌّٛضؼ فٝ اٌشىً اٌزبٌٝ  (اٌّفبعٝء ٌٍغٙذ



 

 

ٚظٙش اٌذيبن ٌٍؾبعخ ٌّفزبػ ِضدٚط . DIACِٚٓ فىشح اٌشٛوٍٝ ظٙش ػٕصش عذيذ يغّٝ اٌذيبن 
  .Unidirectional ؽيش أْ اٌشٛوٍٝ يؼزجش ِفزبػ ٚؽيذ الإرغبٖ Bidirectionalالإرغبٖ 

 :ٚاٌذيبن ػجبسح ػٓ ٚؽذريٓ ِٓ اٌشٛوٍٝ ِزصٍيٓ ػٍٝ اٌزٛاصٜ ٚثبرغب٘يٓ ِخزٍفيٓ 

 

أِب فٝ ؽبٌخ اٌزيبس  . DCٚاٌذيبن يؼًّ رّبِب ِضً اٌشٛوٍٝ ػٕذِب يؼًّ فٝ دٚائش اٌزيبس اٌّغزّش 
ٌٚٓ يظً اٌذيبن .  فئْ الأِش يخزٍف ؽيش أْ اٌزيبس اٌّزشدد يغيش إرغب٘ٗ وً ٔصف دٚسح ACاٌّزشدد 

 . أوضش ِٓ ٔصف دٚسح ٌٍزيبس اٌّزشدد   Latchفٝ ؽبٌخ اي

فئٔٗ عيظً رٌه فمظ ػٕذِب يغزغيغ اٌغٙذ اٌّٛعٛد ػٍيٗ  (ِفزبػ ِغٍك) Latchedٚإرا وبْ اٌذيبن 
 (اٌشٛوٍٝ)ٚػٕذِب يؼىظ اٌزيبس إرغب٘ٗ فئْ أؽذ اٌّٛؽذيٓ . رٛفيش اٌزيبس إٌّبعت ٌيّش خلاٌٗ 

 :عيفزؼ ٚالأخش عيغٍك ػٕذ رٛفش اٌششٚط إٌّبعجخ ٌيىْٛ اٌخشط فٝ اٌصٛسح اٌزبٌيخ 



 

 ٌٓ رغذ اٌذيبن ٚؽيذا فٝ اٌذٚائش اٌؼٍّيخ ٌٚىٕٗ عيىْٛ ِمزشٔب ثأؽذ اٌضيشٚعزشاد : ِلاؽظخ 

 

  :SCR أٚ The Silicon-Controlled Rectifierِمَٛ اٌزؾىُ اٌغٍيىٛٔٝ 

ٚ٘ٛ اٌشىً اٌزٜ يظٙش ثٗ اٌشٛوٍٝ فٝ ِؼظُ اٌذاساد اٌؼٍّيخ ؽيش رُ إضبفخ عشف صبٌش ٌٗ 
 gateيغّٝ 

 

 يؼًّ وّٛؽذ SCR فئْ اٌؼٕصش disconnectedٌٚٛ رشن ٘زا اٌغشف اٌضبٌش دْٚ رٛصيٍٗ فٝ اٌذاسح 
  . (وّب عجك ششؽٗ)شٛوٍٝ 

 ػٍٝ لبػذح أؽذ اٌزشأضعزٛسيٓ يّىٓ إعزخذاِٗ ٌٍّغبػذح فٝ ثذأ Gateٌٚىٓ اٌغشف اٌّضبف 
 ٚرٌه ثٛضغ عٙذ صغيش ثيٕٗ ٚثيٓ اٌىبصٛد ِّب يٛفش ريبسا ٌمبػذح اٌزشأضعزٛس Latchingؽبٌخ اٌغٍك 

 .اٌغفٍٝ يذفؼٗ ٌٍؼًّ وّفزبػ ِغٍك ٌيغزٜ لبػذح اٌزشأضعزٛس اٌؼٍٜٛ ٚرجذأ ؽٍمخ اٌزشغيً 

 أٚ triggeringيغّٝ  (Latch ٌذفغ اٌضبيشعزٛس ٌؾبٌخ ايgateٚضغ عٙذ صغيش ػٍٝ اي)ٚ٘زا اٌفؼً 
Firing 



 ثغٙذ إٔٙيبس SCrsٚرٍه اٌغشيمخ ٘ٝ اٌغبٌت إعزؼّبٌٙب فٝ اٌذاساد اٌؼٍّيخ ؽيش يزُ إخزيبس اي
 إلا ONوجيش عذا لا يّىٓ رٛفيشٖ ِٓ ِصذس اٌزغزيخ فٝ اٌذاسح ٚثزٌه لا يّىٓ دفؼٗ ٌٍؼًّ فٝ ؽبٌخ 

  .Gateػٓ عشيك اٌغشف اٌضبٌش 

 : ػٓ اٌؼًّ فئْ ٌزٌه ػذح عشق ِٕٙب SCRأِب ػٓ إيمبف اٌضبيشعزٛس 

  Gate ثيٓ عشفٝ اٌىبصٛد ٚاٌجٛاثخ Short Circuitػًّ داسح لغغ - 1

 (ثبٌّمبسٔخ ثغٙذ اٌىبصٛد) reverse-triggeringأٚ ثئدخبي ٔجضخ راد عٙذ عبٌت إٌٝ اٌجٛاثخ - 2

ٌٚؼٍه رزغبئً ويف يمف اٌضبيشعزٛس ػٓ اٌؼًّ ثبٌغشيمزيٓ اٌغبثمزيٓ ؟ ٌّٚبرا لا يذفغ أؽذ 
اٌزشأضعزٛس الأخش اٌزٜ رُ إيمبفٗ ػٓ اٌؼًّ ثؼذ أْ ٔضيً  (ONاٌزٜ فٝ ؽبٌخ )اٌزشأضعزٛساْ 

 إٌجضخ اٌغبٌجخ أٚ ؽبٌخ اٌمغغ ؟

ٌٚىٓ اٌؾميمخ أٔٗ رُ صٕغ رشأضعزٛساْ . ٚرٌه صؾيؼ إرا وبْ اٌزشأضعزٛساْ ِزشبثٙبْ رّبِب 
 ٚ٘زا اٌّؼبًِ ٘ٛ اٌزٜ يؾذد ِذٜ رأصيش ريبس اٌمبػذح فٝ ؽبٌخ Bِخزٍفبْ فٝ ِؼًّ اٌزىجيش 

 .اٌزشأضعزٛس 

 ثؾيش رىْٛ أوجش ثىضيش ِٓ ِضيٍزٙب NPN ٌٍزشأضعزٛس الأعفً ٚاٌزٜ ٘ٛ ِٓ ٔٛع Bفئرا رُ إخزيبس 
 رأصيش أوجش فٝ اٌزؾىُ فٝ ؽبٌخ اٌفزؼ NPN عيىْٛ ٌٍزشأضعزٛس ايPNPفٝ اٌزشأضعزٛس الأخش 

 .ٚاٌغٍك اٌىٍيخ

  .GCS أٚ Gate-Controlled Switchٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌضبيشعزٛساد يغّٝ 

 

ٚفىشد فٝ ليبط اٌٛصٍخ . أِب إرا وٕذ رزغبئً ػٓ ويفيخ ليبط صلاؽيخ اٌضبيشعزٛس ِٓ ػذِٙب 
فجزٌه عضء ِٓ اٌخغأ  ٚخصٛصب فٝ اٌضبيشعزٛاد  (وبٌذايٛد اٌؼبدٜ) N-Pوبصٛد ػٍٝ إٔٙب ٚصٍخ -ثٛاثخ

 .اٌىجيشح ٚاٌزٝ رغزخذَ ِغ اٌغٙٛد اٌؼبٌيخ 

 .أصٕبء صٕبػخ اٌضبيشعزٛس (وبصٛد-ثٛاثخ)ؽيش رضبف ِمبِٚخ ثيٓ عشفٝ اٌٛصٍخ 

 



ٚ٘زٖ اٌّمبِٚخ فبئذرٙب عؼً اٌضبيشعزٛس ألً رأصشا ثبٌٕجضبد اٌخبعئخ اٌزٝ سثّب رصٍٗ ػٓ عشيك 
فٝ )ٚوّب روشٔب فٙزٖ اٌّمبِٚخ . ششاسح وٙشثيخ أٚ ضٛضبء وٙشثيخ أٚ رفشيغ ٌشؾٕخ إعزبريىيخ 

  .( ػٍٝ أٔٙب دايٛد ػبدGate-Cathodeٜاٌضبيشعزٛساد اٌىجيشح فمظ عزّٕؼٕب ِٓ ليبط اٌٛصٍخ 

 (غبٌجب اٌزٝ رؼًّ فٝ داساد راد عٙٛد صغيشح)أِب اٌضبيشعزٛساد اٌزٝ لا رؾزٜٛ ٘زٖ اٌّمبِٚخ 
 . ثغٙٛد صغيشح عذاTriggered ٚرٌه ٌؾغبعيزٙب ٌلإشؼبي sensitive gate SCRsرغّٝ 

 : ٘ٝ وبٌزبٌٝ SCRٚاٌذاسح اٌؼٍّيخ اٌّغزخذِخ ٌميبط اي 

 

يصً ٌغشف اٌجٛاثخ ريبس  (Normally openedاٌّٛعٛد فٝ ؽبٌخ فزؼ عجيؼيب )ثّغشد غٍك اٌّمزبػ 
 فئْ اٌضبيشعزٛس releasedٚػٕذِب ٔزشن ٘زا اٌّفزبػ . يىفٝ ٌغؼً اٌزيبس يّش ثيٓ اٌىبصٛد ٚالأٔٛد 

 . ٚعيظً اٌزيبس يّش ثبٌذاسحlatchedعيظً فٝ ؽبٌخ اٌؼًّ 

فئْ اٌزيبس عيزٛلف ػٓ  (Normally closedاٌّٛعٛد فٝ ؽبٌخ غٍك عجيؼيب )ٚثبٌضغظ ػٍٝ اٌّفزبػ 
  .OFFاٌّشٚس فٝ اٌذاسح ِغجشا اٌضبيشعزٛس ػٍٝ اٌذخٛي فٝ ؽبٌخ فزؼ 

اٌّٛعٛد فٝ ؽبٌخ ) ثؼذ ضغظ اٌّفزبػ Latchedإرا ٌُ يغزغغ اٌضبيشعزٛس اٌذخٛي فٝ ؽبٌخ اٌؼًّ 
أٚ )فزٌه لا يؼٕٝ ثبٌضشٚسح ػغً ثبٌضبيشعزٛس ٌٚىٓ سثّب اٌّمبِٚخ  (Normally openedفزؼ عجيؼيب 

 .وجيشح ِّب يغؼٍٙب لا رغزغيغ إِشاس ريبس وبفٝ ٌجذأ ػٍّيخ الإشؼبي (اٌؾًّ

 1  ٚ٘ٛ فٝ الأغٍت يمغ ثيٓ holding current يغّٝ Firingٚاٌزيبس اٌلاصَ ٌجذأ ػٍّيخ الإشؼبي 
 . ٍِٝ أِجيش أٚ أوجش ٌٍضبيشعزٛساد الأوجش50ٍِي أِجيش إٌٝ 

ٌٍزؾىُ فٝ ) وّب فٝ اٌذاسح اٌزبٌيخ On/Offٚأؽذ الإعزخذاِبد ٌٍضبيشعزٛس ٘ٛ إعزخذاِخ وّفزبػ 
  :(ِؾشن وٙشثٝ



 

 ٌٍؾّبيخ ِٓ اٌغٙذ اٌضائذ ٚخصٛصب crowbarٚفٝ رغجيك ػٍّٝ أخش يغزخذَ اٌضبيشعزٛس وؼزٍخ 
 فٝ ؽبٌخ صيبدح Short Circuitؽيش يمَٛ ثؼًّ داسح لغغ  . DCفٝ داساد ِصبدس اٌزغزيخ اٌّغزّشح 

 .اٌغٙذ ػٓ ِغزٛاٖ اٌغجيؼٝ فيّٕؼٗ ِٓ اٌٛصٛي ٌٍؾًّ ٚإيمبع اٌضشس ثٗ 

 

 ٌؾّبيخ اٌضبيشعزٛس ٚداسح اٌزغزيخ ِٓ اٌزيبس فٝ ؽبٌخ اٌمغغ Fuseٚيٛضغ لجً اٌضبيشعزٛس ِٕصٙش 
Short Circuit. 

فئْ اٌذاسح  (ٚاٌزٝ ٌُ رٛضؼ اٌذاسح اٌّزصٍخ ثٙب فٝ اٌشعُ اٌغبثك ٌٍزغٙيً) Gateأِب ػٓ اٌجٛاثخ 
اٌّزصٍخ ثٙب رمَٛ ثزغزيخ اٌضبيشعزٛس ثٕجضخ فٝ ؽبٌخ إسرفبع اٌغٙذ ػٓ اٌؾذ اٌّغّٛػ ٚػٕذ٘ب 

 ثيٓ عشفٝ اٌذاسح ِبٔؼب اٌزيبس ِٓ اٌّشٚس فٝ ثميخ Short Circuitيصجؼ اٌضبيشعزٛس وٛصٍخ عٍىيخ 
 .(اٌؾًّ)اٌذاسح 

 ٚلاعزخذاِٗ فٝ داساد اٌزيبس Unidirectional ٘ٛ ػٕصشا ٚؽيذ الإرغبٖ SCRٚثبٌغجغ فئْ اٌضبيشعزٛس 
 فئٕٔب ٔغزخذَ صٚط ِٓ اٌضبيشعزٛساد ٌٚىٓ ثبلإضبفخ إٌٝ ششط اٌٛصٛي ٌغٙذ الإٔٙيبس ACاٌّزشدد 

 وٍّب أسدٔب ِٓ gateيغت أْ رٛفش ٔجضخ ػٍٝ اٌجٛاثخ  (وّب عجك اٌزٛضيؼ فٝ ؽبٌخ اٌشٛوٍٝ دايٛد)
 اٌضبيشعزٛس اٌؼًّ ٚرٛصيً اٌزيبس ػجش عشفيٗ اٌىبصٛد ٚ الأٔٛد

 ؽيش ٚصً اٌضبيشعزٛس فٝ داسح ريبس ِزشدد ٌٍزؾىُ فٝ اٌمذسح اٌٛاصٍخ ٌٍؾًّ : ٚإٌيه ٘زا اٌّضبي 



 

فئٔٗ فٝ أؽغٓ ؽبي  (يٛصً فٝ عشيك رٚ إرغبٖ ٚاؽذ )ٚلأْ اٌضبيشعزٛس ػٕصشا ٚؽيذ الإرغبٖ 
 .عيٛفش ٔصف اٌمذسح اٌزٝ يؼغجٙب اٌّصذس ٌٍؾًّ 

 (اٌىبصٛد ٚالأٔٛد)إرا ٌُ رٛضغ ٔجضخ ػٍٝ ثٛاثخ اٌضبيشعزٛس أٚ ٌُ يصً اٌغٙذ اٌّغٍظ ػٍٝ عشفيٗ 
 .إٌٝ عٙذ الإٔٙيبس فئٔٗ ٌٓ يؼًّ 

ٌّٕغ اٌزيبس ِٓ اٌّشٚس ثبٌؼىظ فٝ ) diode ثبلأٔٛد ػٓ عشيك ِٛؽذ gateٚثزٛصيً عشف اٌجٛاثخ 
فئْ رٌه عيغؼً اٌضبيشعزٛس يؼًّ  (داخً اٌضبيشعزٛس- وّب روش ِٓ لجً-ؽبٌخ ٚعٛد ِمبِٚخ داخٍيخ 

 .فٝ ثذايخ وً ٔصف ِٛعخ ِٛعجخ

 

ٚثئِىبٕٔب ػًّ رأخيش ٌزٍه إٌجضخ ثٛضغ ِمبِٚخ فٝ داسح اٌجٛاثخ ِّب يضيذ ِٓ ليّخ اٌغٙذ اٌلاصِخ 
 .ؽزٝ يؾذس إشؼبي ٌٍضبيشعزٛس 

 :ٚعزىْٛ إٌزيغخ ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٝ 



 

ٚثغشيمخ اٌزأخيش رٍه يزُ اٌزؾىُ فٝ صاٚيخ اٌمغغ ٌٍّٛعخ اٌغيجيخ اٌّذػِٛخ ِٓ اٌّصذس ِّب يّىٕٕب 
 . اٌٛاصٍخ ٌٍؾًّ average powerِٓ اٌزؾىُ فٝ اٌميّخ اٌّزٛعغخ ٌٍمذسح 

ٚثبٌزبٌٝ ِزٛعظ )ٚثٛضغ ِمبِٚخ ِزغيشح ثذلا ِٓ اٌّمبِٚخ اٌضبثزخ يّىٕٕب اٌزؾىُ فٝ صاٚيخ اٌمغغ 
 .(اٌمذسح ػٍٝ اٌؾًّ

 

ٚ٘ٛ إٌصف  (ػٕذ اٌزؼبًِ ِغ اٌزيبس اٌّزشدد)ٌٚلأعف فئْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزؾىُ ٌٗ ؽذ ِغّٛػ ثٗ 
 .الأٚي ٌٕصف اٌّٛعخ اٌّٛعت فمظ 



 

فئْ رٌه ٌٓ يؾذس  (ٚضغ رأخيش أوجش ثّمبِٚخ أوجش) أوضش ِٓ رٌه trigger thresholdٌٚىٓ ثشفغ  اي
 .أٜ إشؼبي ٌٍضبيشعزٛس ٌٚٓ يصجؼ ٕ٘بن خشط ٚاصً ٌٍؾًّ 

 ٌٍذاسح ( phase-shiftingِشؽً ٌٍغٛس )ٌٚىٓ ٕ٘بن ؽً روٝ ٌٙزٖ اٌّشىٍخ ٚرٌه ثئضبفخ ِىضف 

 

ٌزٛضيؼ ػٍّيخ رشؽيً اٌغٛس ). اٌغٙذ اٌّشعَٛ ثبٌٍْٛ الأخصش يّضً اٌغٙذ اٌّٛعٛد ػٍٝ اٌّىضف 
ٚعيزُ شؾٓ  (رُ ٚضغ اٌّمبِٚخ ثميّخ وجيشح ثؾيش ٌٓ يؾذس إشؼبي ٌٍضبيشعزٛس وّب عجك

ِّب يٕزظ ػٕٗ  (ٚاٌزٜ لا يىفٝ لإشؼبي اٌضبيشعزٛس)اٌّىضف ثزٌه اٌزيبس اٌجغيظ اٌّبس فٝ اٌّمبِٚخ 
 . دسعخ90 إٌٝ 0ثميّخ رزشاٚػ ِٓ  (ػٓ عٛس ِٕجغ اٌزغزيخ)رٌه اٌغٙذ اٌّشؽً فٝ اٌغٛس 

 إٌٝ ليّخ ِٕبعجخ عيجذأ اٌّىضف فٝ اٌزفشيغ ٌيذػُ phase-shiftingٚػٕذَ يصً رٌه اٌزشؽيً 
 .ريبس اٌّمبِٚخ اٌجغيظ لإشؼبي اٌضبيشعزٛس ٚرشغيٍٗ



 

يزشٖٛ إٌّؾٕٝ اٌّّضً ٌٍغٙذ  (فٝ اٌؾميمخ)ٌٚىٓ اٌذاسح اٌغبثمخ ٔظشيخ إٌٝ ؽذ وجيش ؽيش 
 . ٌٚٓ يىْٛ عيجٝ اٌشىً رّبِب Latchedػٍٝ اٌّىضف ػٕذِب يذخً اٌضبيشعزٛس فٝ ِشؽٍخ اٌؼًّ 

 

سغُ أْ اٌذاساد اٌغبثمخ لإشؼبي اٌضبيشعزٛس وبفيخ ٚلبثٍخ ٌٍؼًّ فٝ اٌذاساد اٌجغيغخ وبٌزؾىُ 
 ثذاساد أوضش رؼميذا  رؾميمب ٌّغبٌت firedفٝ ِصجبػ أٚ ِؾشن صٕبػٝ وجيش إلا أٔٗ يّىٓ إشؼبٌٙب 

 .ثؼض اٌزغجيمبد 

  ٌؼضي داسح الإشؼبي ػٓ اٌجٛاثخ ٚاٌىبصٛد pulse transformerفأؽيبٔب يغزخذَ ِؾٛي ٔجضٝ 

 

 

أيضب ػٕذ إعزخذاَ ػذح صبيشٚعزشاد فٝ داسح ٚؽبدح ٌٚىُٕٙ ٌيغٛا ِشزشويٓ فٝ ِمغخ وبصٛد 
ٚ٘ٝ داسح )وّب فٝ اٌذاسح اٌزبٌيخ . ٚاؽذح فئْ رٌه يغؼً ٚصٍُٙ ثذاسح إشؼبي ٚاؽذح أوضش صؼٛثخ 

 (.controlled bridge rectifierرغزخذَ ٌزٛؽيذ اٌزيبس اٌّزشدد رٛؽيذا ِزؾىُ ثٗ 



 

. يغت أْ يؼٍّٛا وأصٚاط  (فٝ ؽبٌزٕب )ٚوّب ٘ٛ ِؼشٚف فئْ اٌذايٛداد الأسثغ أٚ اٌضبيشٚعزشاد الأسثغ 
 SCR2 ٚ SCR4  ٚ٘ىزا اٌؾبي ِغ SCR3 يغت أْ يشؼً ثبٌزضآِ ِغ SCR1فبٌضبيشعزٛس 

ٚوّب ٘ٛ اٌٛاضؼ فئْ ولا ِٓ اٌضٚعيٓ لا يشزشوبْ فٝ وبصٛد ٚاؽذ ٚرٌه عيغؼً ِٓ عشيمخ 
. الإشؼبي اٌّٛعٛدح فٝ اٌشىً اٌزبٌٝ فبشٍخ 

 

 :ٚاٌغشيمخ اٌزبعؾخ فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ ثبعزخذاَ ِؾٛلاد ٔجضيخ وبلأرٝ 



 

  .SR1ٚ SR3لاؽظ أٔٗ ٌٍزغٙيً رُ ؽزف داساد الإشؼبي ٌٍضبيشٚعزشيٓ 

 

 لايمزصش إعزخذاِٗ ػٍٝ داساد اٌغٛس Controlled bridge rectifierٚاٌّٛؽذ رٚ اٌزؾىُ اٌغبثك 
-threeصلاصخ أعٛاس ) ٌٚىٕٗ يغزخذَ ثىضشح فٝ داساد اٌزؾىُ اٌصٕبػٝ single-phaseالأؽبدٜ 

phase)   (ثجغبعخ )ٚفيٙب رىْٛ داسح اٌزٛؽيذ اٌضيشٚعزٛسيخ 

 

 .ثبٌغجغ رُ ؽزف داساد الإشؼبي ٚاٌّؾٛلاد إٌجضيخ ٌٍزغٙيً

 

  :TRIACاٌزشيبن 

 أؽبديخ الإرغبٖ فٙٝ رغزخذَ فٝ داساد اٌزؾىُ اٌزٝ رؼًّ ثبٌزيبس SCRsلأْ اٌضيشعزٛساد 
عيزىْٛ ٌذيٕب  (ِضٍّب فؼٍٕب ِغ اٌذيبن عبثمب)ٌٚىٓ ثٛضغ صٚط ِٕٙب ثغشيمخ ِؼبوغخ . اٌّغزّش

  TRIACػٕصشا عذيذا يغّٝ اٌزشيبن 



 

 . (وّب ؽذس ِغ اٌذيبن) ACٚ٘زا اٌؼٕصش اٌغذيذ لبدس ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ ٔصفٝ اٌّٛعخ اٌّزشددح 
ِضً داساد اٌزؾىُ فٝ ) يغزخذَ ثىضشح فٝ داساد اٌزؾىُ SCRٌٚىٕٕب ٔلاؽظ أْ اٌضيشعزٛس 

ثيّٕب يغزخذَ اٌزشيبن وؼٕصش فٝ اٌزغجيمبد اٌزٝ لا رزغٍت لذساد ػبٌيخ ػٕذ ػٍّٙب  (اٌّؾشوبد
 :ِضً اٌزؾىُ فٝ اٌّصبثيؼ اٌصغيشح ٌزغييش شذح الإضبءح وّب ثبٌشىً اٌزبٌٝ 

 

ٚعجؼب اٌغضء اٌّىْٛ ِٓ اٌّمبِٚخ اٌّزغيشح ٚاٌّىضف ٘ٛ اٌزٜ يؾذد اٌضاٚيخ اٌزٝ يؾذس ػٕذ٘ب 
 (ِّب يؾذد ِزٛعظ اٌغٙذ اٌزٜ عيشغً اٌّصجبػ)اٌزشغيً 

ٚاٌزشيبن ٌٗ عّؼخ عيئخ فٝ اٌذاساد اٌؼٍّيخ ؽيش أْ عٙذ الإشؼبي فٝ إٌصف اٌّٛعت يخزٍف 
ٚخبصيخ ػذَ اٌزّبصً فٝ عٙذ الإشؼبي . ػٓ عٙذ الإشؼبي ٌٍٕصف اٌغبٌت فٝ ِؼظُ الأؽيبْ 

 .غيش ِشغٛة فيٙب  (رشدداد) harmonicsرؼزجش غيش ِشغٛة فيٙب لأٔٙب رٕزظ رٛافميبد 

ٚلإٔٔب ٔغؼٝ دائّب ٌزمٍيً رٍه اٌزٛافميبد اٌغيش ِشغٛة فيٙب فئْ اعزخذاَ صيشعزٛس ِفشد يىْٛ 
 .أفضً فٝ داساد اٌزؾىُ اٌّؼمذح ٚاٌزٝ رؼًّ فٝ لذساد ػبٌيخ 

ٔغزخذَ ػٕصشا ٌضجظ رٛليذ  (ٚألً فٝ اٌزٛافميبد اٌغيش ِشغٛثخ)ٌٚغؼً ريبس اٌزشيبن أوضش رّبصٍيخ 
 (:DIACٚ٘ٛ فٝ اٌذاسح اٌزبٌيخ اٌذيبن )الإشؼبي 



 

إعزؼّبي اٌذيبن عيغؼً  اٌزيبس اٌّبس فٝ اٌذاسح أوضش رّبصٍيخ ثيٓ ٔصفي اٌّٛعخ اٌغبٌت ٚاٌّٛعت 
ٚرٌه لأْ اٌذيبن عيّٕغ أٜ ٚصٛي ٌٍزيبس إٌٝ ثٛاثخ اٌزشيبن ؽزٝ يصً إٌٝ عٙذ الإٔٙيبس اٌلاصَ 

 .ٌزشغيٍٗ

أٜ لا يّىٓ رجذيً )ٚسغُ أْ اٌزشيبن يؼًّ وّفزبػ صٕبئٝ الإرغبٖ إلا أٔٗ لا يّىٓ ػىغٗ فٝ اٌذاسح 
  (.2ٚ 1اٌغشفيٓ 

ٚاٌزٝ ؽزف فيّٙب اٌّىضف اٌّشؽً ٌٍغٛس ٚاٌذيبن )ٚلإصجبد رٌه يّىٓ رٕفيز اٌذاسريٓ اٌزبٌيزيٓ 
  (ٌٍزغٙيً

 (ٌجغبعخ داسح الإشؼبي)اٌذاسح اٌزبٌيخ رؼًّ سغُ ضؼف اٌمذسح ػٍٝ اٌزؾىُ ثٙب - 1

 

ػٕذ ػىظ إرغبٖ اٌزشيبن فئْ الإصاؽخ اٌزٝ وبٔذ رزُ ثٛاعغخ اٌّمبِٚخ اٌىٙشثيخ ٌٓ يصجؼ ٌٙب - 2
 .ِؼٕٝ ٌٚٓ يؼًّ اٌزشيبن 

 

 

  :SCS أٚ The Silicon-Controlled Switchِفزبػ اٌزؾىُ اٌغيىٛٔٝ  



عيٕزظ ٌٕب ػٕصشا عذيذا  (ػٕذ لبػذح اٌزشأضعزٛس اٌؼٍٜٛ)ثئضبفخ عشف أخش إٌٝ ّٔٛرط اٌضبيشعزٛس 
 ٛ٘SCS  

 

 .ٚاٌغشف اٌّضبف يٛفش لذساد إضبفيخ ٌٍزؾىُ فٝ ٘زا اٌؼٕصش 

 :لاؽظ اٌذاسريٓ اٌزبٌيزيٓ 

 

- فئْ رٌه عيضغ عٙذا ػٍٝ اٌٛصٍخ ثٛاثخ اٌىبصٛدONػٕذِب ٔضغظ ػٍٝ اٌّفزبػ اٌّىزٛة ػٍيٗ 
 ِٚٓ ٔبؽيخ R2اٌىبصٛد ِّب يذفغ اٌضيشعزٛس ٌٍؼًّ ٚإِشاس اٌزيبس ثيٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد ػجش اٌّمبِٚخ 

 .أخشٜ عيّش ريبس خلاي اٌّؾشن ِّب يغؼٍٗ يؼًّ

( . natural commutationرؼشف رٍه اٌغشيمخ ة)ٚعجؼب يّىٓ إيمبف اٌّؾشن ثفصً ِٕجغ اٌزغزيخ 
 ٚرٌه ثزٛصيً forced commutation عشيمخ أخشٜ لإيمبفٗ ػٓ اٌؼًّ ٚ٘ٝ SCSٚأيضب يٛفش ٌٕب اي 

  .OFFالأٔٛد ثبٌىبصٛد ٚ٘زا ِب يفؼٍٗ اٌّفزبػ 

مع تحيات إبراهيم عبد العالي 


