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 :power supplies مجهزات القدرة 
ان الحصول على القدرة المستمرة من خط القدرة المتناوب باستخدام المقومات مع المرشحات من اكثر 

الموجة الوسائل ملائمة واكثرها اقتصاداً وقدتم دراسة الدوائر الاساسٌة للمقوم بما فٌها مقوم نصف 
 الكاملة بنوعٌة .

 مجهز القدرة المقاومة
 مجهز القدرة باستخدام مقاومة متغٌرة . -1
 باستخدام ترانزستور مع مقاومة متغٌرة . -2

مع مقاومة متغٌرة .ن باستخدام ربط دار لنكتو -3
وتسمى هذه المجهزات بالمجهزات غٌر منظمة للأسباب التالٌة  :

 المصدر  منالدخل  تتغٌر فولتٌة الخرج أذا تغٌرت فولتٌة -1
 تتغٌر فولتٌة الخرج اذا تغٌر الحمل  -2
( للمجهزات التً تتغذى من المصادر ذات HZ 100جهد التموج فً الخرج ٌكون بتردد ) -3

زاد التٌار فً الحمل . ( ٌزداد هذا التردد كلما50HZالتردد )

وكذلك ٌكون لها فولتٌة مجهزات القدرة المنظمة فتصمم لكً تقلل التموج الى اقل قٌمة ممكنة .  اما
بتغٌر فولتٌة المصدر او بتغٌر الحمل . ٌعنً نحتاج الى دائرة لها خواص مقاربة  رخرج ثابتة لا تتغٌ

ثابته له مقاومة داخلٌة صغٌرة جداً بحٌث ٌمكن اهمالها . وهنالك  قدر الامكان لخواص مولد فولتٌة
توالً والثانً منظم الفولتٌة التوازي. نوعان من منظمات الفولتٌة النوع الاول منظم الفولتٌة

 Voltage regulators      منظمـات الفولتيـة

هً عبارة عن دوائر وظٌفتها المحافظة على فولتٌة ثابته للحمل عند تغٌر الحمل وٌتم ذلك بتصمٌم 
تكاملة او دوائر منفصلة . مدوائر الكترونٌة تقوم بهذه العملٌة وهً أما ان تكون على شكل دوائر 

من حالة اللاحمل الى حالة الحمل  التغٌر فً الفولتٌة هو:) (voltage regulationتنظٌم الفولتٌة 

. الكامل والهدف من تنظٌم الفولتٌة هو تقلٌل هذه التغٌرات الى الصفر او الى اقل قٌمة ممكنة
ٌصور المخطط أدناه فكرة تنظٌم الفولتٌة الاساسً

الفقري لمنظمات الفولتٌة وٌمثل ثنائً زٌنر بمصدر  (( العمود  Zener Diodeٌعتبر ثنائً الزنر ))
( اما فً الحالة المثالٌة فٌمثل بمصدر فولتٌة   Zz( مع المقاومة قلٌلة تمثل ممانع زٌنر )  Vzفولتٌة )

فقط . وكمافً الشكل. 

 منظم الفولتية مجهز قدرة غير منظم

تتغيةةر مةةي تغيةةرات  فولتيةةة ثاهتةة  لا*

 فولتية الخط ولامي ثيار الحمل.

فولتية هذا المصدر تتغير مهاشرتاً مي تغير فولتية *

الخط وكذلك أي تغير في تيار الحمل ينتج تغيراً في 

الفولتية غير المنظمة هسهب ممانعة المجهز وتفريغ 

 شحنة المرشح.

Iz
Iz

Vz

Iz

Vz

Zz

فولتٌة اخراج منظم

الخط
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 منظم ثنائً الزنر :.
ثنائً زٌنر كمنظم وكما مبٌن فً الشكل  ٌمكن استخدام

( فأن ثنائً زٌنر ٌعمل فً منطقة الانكسار ، ولوجود ممانعة زٌنر  Vz( اكبر من ) Vinعندما تكون )

فأنها تسبب تغٌراً طفٌفاً فً الاخراج النهائً مع تغٌرات فولتٌة الخط وتٌار الحمل ) التغٌرات فً تٌار 
 الحمل تنتج تغٌرات متساوٌة ومضادة فً تٌار زٌنر ( 

ج النهائًرانر تنتج تغٌرات فً فولتٌة الاخوالتغٌرات فً تٌار زٌنر الساري خلال ممانعة زٌ

  
ومن هذا ترى انه كلما زادت التغٌرات فً تٌار زٌنر زادت التغٌرات فً فولتٌة الاخراج وهذه 

( قلٌل . ولكن لو كانت التغٌرات كبٌرة ))عشرات Iz     ولة اذا كان ) مقبالتغٌرات فً الفولتٌة قد تكون 

الملً امبٌر او اكثر (( فأن التغٌرات فولتٌة الحمل تصبح كبٌرة جداً لكثٌر من التطبٌقات . ولذلك فأن 
ثنائً زٌنر  ربطثنائً زٌنر غٌر قادر لوحدة على تنظٌم فولتٌة ذات تغٌر كبٌر فً التٌار لذلك نحتاج 

.مع مكبرات تغذٌة عكسٌة 

 Series Voltage Regulator منظم الجهد التوالي  

داٌود .وٌلاحظ من الشكل ان   الترانزستور والزٌنر باستخدامٌوضح الشكل دائرة منظم جهد التوالً 
 ( تستخدم لتحدٌد التٌار المار بالدائرة أماRsثنائً زٌنر ٌستخدم كفولتٌة مرجعٌة للدائرة والمقاومة )

لترانزستور المربوط على التوالً مع الحمل فٌستخدم كمقاومة متغٌرة للسٌطرة على التٌار المار ا
 توضح ذلك .  ةالمكافئبالحمل والدائرة 

ولبٌان عمل الدائرة فً التنظٌم نقوم بالتحلٌل التالً :. 
 من قانون كٌرشوف للفولتٌة :

Vz  

Vo  

Iz 

Vin

IL 

RL

Rs

 Iz=  -    IL 

VL = Zz *    Iz 

Vz - VBE - VL = 0 

VBE = Vz- VL 
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ثابتة( وهذا ٌسبب فً   Vz(فسوف تزداد )لان   VBE( فأن )vLنجد انه عندما تقل ) هالمعادلة اعلا من

للترنزستور ومن ثم زٌادة مستوى التوصٌل وهذا بسبب فً نقصان المقاومة  زٌادة الانحٌاز الامامً
 ٌؤدي الى بٌن الجامع والباعث مما

( وهو تٌار الحمل ولذلك كان IE( وبالتالً زٌادة تٌار الباعث )IB( وتٌار القاعدة )Icزٌادة تٌار الدخال )
(VL( ستزداد )VL=IL RL . وٌكون المنطق التعاقبً لذلك ) 

( ٌكون التعاقب VLوعند الزٌادة )

βلت بعامل قدرة ن التغٌر ات فً ثنائً زٌنر قد قمن دائرة منظم الجهد المتوالً نلاحظ ا

اكبر . βوعند الضرورة تستطٌع استعمال زوج دار لتكتون للحصول على 
ٌسمى المنظم السابق منظم فولتٌة توالً لكون طرف الجامع والباعث على التوالً مع الحمل ولهذا 

الترانزستور بترانزستور ٌجب ان ٌسري تٌار الحمل خلال الترانزستور . لذلك ٌسمى غالباً هذا  السبب
المرور . الفولتٌة عبر ترنزستور المرور تساوي .

Iz=-    IL / β 

VCE=Vin-VL 

 فولتٌة منظمة
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منظم التوالي المسيطر علي  

تمكن من السٌطرة على فولتٌة ن( R1, R2نستخدم هذه الدائرة ترنزستور ثانً وبمساعدة مقسم الجهد )

 الاخراج . 
 IB2  I  تفرض ان

( 3( على المعدلة )1بقسمة المعادلة )

( حٌث تزداد   VL       لها قٌمة ثابتة لذلك فأن )   VBE2و  Vz( كمٌة ثابته وR1+R2)بما ان و

VL  عند نقصانR2 بالعكس .  سوالعك 
 IC2وكذلك  IB2ٌؤدي الى نقصان فً  VLتقل . والنقصان  VLٌزداد ولكن   ILتقل فأن RLرض ان نفل

 . 

P=(Vin-VL) - IL  تهديد القدرة  

VL = VR1 + VR2 =IR1+ IR2 = I(R1+R2)……….. (1) 

VR2 =  VZ+VBE2……….(2)   VR2 = I*R2……… (3) 
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 مماVCE1تقل هذا ٌؤدي الى نقصان  TR1ٌزٌد ومن ثم فان المقاومة IB1ثابت نسبٌاً فأن  Isان  ضلنفر
ا تعود الى قٌمتها الاصلٌة . والمنطق التعاقب هو هومن ثم فأنVLٌؤدي الى الغاء النقصان فً 

منظم الجهد المتوازي :. 
ٌبٌن الشكل دائرة منظم جهد توازي حٌث ٌكون الترانزستر مع الزنر داٌود مربوط على التوازي مع 

الحمل.

للفولتٌة :.من خلال قانون كٌرشوف 

 . VBEٌؤدي الى تغٌر فً  VLثابتة فأن أي زٌادة او نقصان فً  Vz لان
( وهذا ٌؤدي الى  IC = β IBلان ) IB ،IC ٌقل كل من تقل اٌضاً وكذلك VBEتقل فأن VLلنفرض ان 

 (   Vin =  VR + VL( وبما ان )  VR = I*Rتقل لان ) VRٌقل وبذاك فأن  Iان 
منطق التعاقبً بالشكل التالً :.لستزداد وٌكون ا VLا نجد ان ن( فأنVL = Vin – VR) وبالتالً  

 فأن المنطق التعاقب ٌكون بالعكس : VLوعند زٌادة 

Vbe + VZ – Vl = 0 

Vbe = Vl - VZ 

I = IB + IC+ IL
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مثال/
1 

تساوي B ( وΩ 100تساوي ) RL(مقاومة الحمل 7.5Vتساوي )  Vzمنظم الجهد متوالً فٌة 
كم هً 100

 فولتٌة الحمل  -1
 تبار الحمل  -2
   Ω50الى  Ω 100من  RLكم هو التغٌر فً تٌار الحمل عندما تتغٌر  -3

 التغٌر فً تٌار زٌنر  -4

( . Vz   Vin<وان ) Ω 6التغٌر التقرٌبً فً فولتٌة الحمل . علما ان ممانعة زٌنر ٌساوي  -5
1-VL =Vz – VBE = 7.5 – 0.7=6.8V 

2-IL = VL / RL = 6.8 / 100 = 68 mA

3-when RL = 50Ώ           IL =VL/RL =6.8 /50 =136 mA

:.   IL = 136 -68 = 68 mA

4-    Iz = -   IL  B = - 68 /100 = -0.68 mA

5-    VL = Zz *   IZ – 6 * (-0.68mA ) = -4.08 mV

ِثاي/
2 

( ٚفٌٛر١ح الادخاي  Ω1K  =R1( ِٚماِٚح اٌسًّ )V 10 ِٕظُ خٙذ ِرٛاٌٟ ف١ٗ فٌٛر١ح صٔش )

(Vin = 20 V ْٛاٌرشأضعرٛس اٌّغرخذَ ٔٛع ع١ٍى )

 :زغة أ

فٌٛر١ح اٌسًّ -1

ذ١اس اٌسًّ -2

ذثاس اٌثاػث  -3

 Rsفٟ اٌّماِٚح  ذ١اس اٌّاس -4

 ( Iinذ١اس اٌّصذس ) -5
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1-VL = Vz – VBE = ( 10 – 0.7 ) = 9.3V

2-IL = VL / RL = 9.3 / 1 = 9.3 mA 

 3-IE =IC+ IB ≈ IC  

:. IE = IC = IL = 9.3 mA 

4- Vin = VRs + VZ  VRs = Vin – Vz = 20 – 10 = 10V

IRs = VRs/Rs = 10/5 = 2 mA 

5-Iin = IRs + IC =2+9.3= 11.3 mA

ِثاي/
3 

( خذ Vin = 20v (ٚ )Rs 200Ω(ٚ )Vz = 12v(ٚ )VBE = 0.7vِٕظُ ذٛاٌٟ فٟ )

؟  ( RL  ِٓΩ 50   Ω100ٚوزٌه اٌرغ١ش فٟ ذ١اس اٌسًّ ػٕذِا ذرغ١ش  Rs اٌر١اس اٌّاسفٟ

VRs= Vin – Vz = 20 – 12 =8v 

IRs = VRs / Rs = 0.04A   VL = Vz – VBE = 12-0.7 = 11.3 v 

IL1 = 11.3 / 50= 0.226A    IL2 = 11.2 / 100 = 0.113A 

   IL = IL2- IL1 = -0.113A

مثال/
4 

صمم منظم جهد هٌكلً

 = VL( و    ) Vin = 30vصمم الدائرة المبٌنة ادناه اذا كان لدٌنا المعلومات التالٌة فولتٌة الادخال )
12 v ( و )B = 200(و )Vz = 6 ( و)Iz= 20mA (و )VBE = 0.7v (و )IE1 =10mA   )

  (. RL, R1R2,R3,R4( احسب )IL=200Maو)
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اٌماػذج ٠ًّٙ فٟ اٌرشأضعرٛس اٌثأٟاٌسً /ٔفشض اْ اذ١اس 

VR2= Vz + VBE2 =6 +0.7 = 6.7v 

VR1 = VL – VR2 = 12-6.7 = 5.7v 

RL = VL / IL = 12/200 = 60Ω

IC1 = IE2 = 10Ma  I3= Iz – IE2 = 20-10 = 10mA 

VR3 = VL – Vz = 12 – 6 = 6v   R3 = 6/10=600Ω

IE1= Is + I + IL    I = 220- 200 – 10 =10mA 

:.R1 = VR1 / I = 5.3/10 = 530Ω

R2 =VR2/I = 6.7/10 = 670Ω

IB1 = IC1/B = 220/20 = 1.1mA  I4 = IC2 + IB1 = 11.1

VCE2 = VL + VBE – Vz = 6.7v

Vin – VR4 – VCE2 – Vz = 0  VR4 = Vin – VCE2 – Vz =17.3

:.R4 = VR4/I4 = 17.3/11.1= 1.558 KΩ

R3 
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ِثاي/
5
ٚارا ذغ١شخ ِٓ   Vo(ِاٟ٘  Vin = 10v (ٚ ) VBE = 0.7vفٟ اٌشىً اٌراٌٟ ارا وأد ) 

10v   ٌٝ15اv  ْوُ ٘ٛ اٌرغ١ش اٌرمش٠ثٟ فٟ فٌٛر١ح اٌخشاج ػٍّاً اΩ5 =Zz ( ٚارا وأد .B50 )

(Vin = 10vوُ ٘ٛ اٌر١اس اٌماػذج ٚذ١اس ص٠ٕش ػٕذِا ) Ω 220ِٚماِٚح اٌسًّ 

Vo = Vz – VBE = 6.8 – 0.7 6.1v

IL= IE = IC + IB ≈IC = Vo/RL = 6.1/22 = 277mA 

IB = IC / B= 277/50 = 5.55mA 

VRs = Vin – Vz = 10 – 6.8 = 3.2 v 

IRs = VRs / Rs = 3.2/270 = 11.84 mA 

:.Iz = IRs – IB = 11.84 – 5.55 = 6.3 mA  

Thyrstorاٌثب٠شعزٛس   

ىو اسـ يطمؽ عمى تركيب معيف مف اشباه الموصلات السميكونية  والتي يمكف تفتح وتغمؽ لمسيطرة 
 عمى مرور التيارات العالية لتجييز المحركات ذات القدرة العالية وبعض الاجيزة الكيربائية 
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:تركيب الثايرستور
( كما في الشكؿ، n - p - n - pيتكوف الثايرستور مف اربع طبقات موضوعة بشكؿ متعاقب ) 
( ، حيث يسمى الطرؼ J1 ,J2 ,J3ويحتوي عمى ثلاث ممتقيات ليذه الوصلات الاربعة ىي ) 

( Kود )كاث( الخارجية N( بينما يسمى الطرؼ المربوط بالطبقة )Aالخارجية انود )  Pالمربوط بالطبقة 
 ( G) بالبوابةالطبقة الداخمية بمى الطرؼ المربوط ويس

 -:خٛاص ٚو١ف١خ اٌؼًّاٌ
عكسيا  منحازة( J2اماميا و) منحازة( J3ود سالب تكوف )ثلكااندما يكوف انحياز الانود موجب و ع

تيار التسريب. ماعداة عالية جدا تمنع مرور التيار ماو قالثارستور لوجود م في يسري تيار لا لذلؾ
(J1ود موجب )انحياز عكسي( في ىذه الحالة )ثجيد بحيث يكوف الانود سالب والكاعند تسميط 

تيار  ماعداوفي ىذه الحالة لا يسري التيار  يامامامنحازة  (J2) عكسيا بينما  نحازة( عكسي مJ3و)
في  الحالة الاولى عند زيادة الفولتية في الانود الى قيمة معينة بحيث  ،التسريب وىو ذو مقدار قميؿ جدا

التيار كبير جدا وتصبح مقاومتو قميمة جدا  ويكوف الثايرستوريوصؿ  ،(J2)  ةفي الوصم نييارحصؿ اي
الى عطؿ  كبيرة تؤديقيمة  تية الىالفولزيادة حالات في وما في الحالة الثانية لا يحصؿ انييار الى 

 الثايرستور بأنو احادي التوصيؿ . يوصؼذلؾ لستور و الثايرو 

J
1

G

J
2 

J
3 

N

P

N

P

K

A

G

G

N

P

N

P
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في الحالتيف السابقتيف يوصؼ الثايرستور بأنو يمتمؾ مقاومة عالية جدا بسبب الجيد الحاجز الكمي 
( ويتـ ذلؾ J2المطموب لمعمؿ يجب ازالة الجيد العكسي في الممتقى )وكمي يمرر الثايرستور لمتيار 

الداخمية بحيث يكوف   P( المربوطة الى طبقة Gعف طريؽ نبضو قدح خارجية عمى طرؼ البوابة )
 الجيد يسمط عمييا موجبا بالنسبة الى الكاثود انيا الجيد المسمط يعمؿ عمى تقميؿ فاعمية الجيد العكسي

 يا نسب J1مممتقى ل
 ه التوصيؿ بجيد لانكسار ) القدح( يحصؿ عند الذي  يسمى الجيد الثاني

 3) مف ( تتراوح قيمتوTUM OTIMEزمف التوصيؿ ) ؼيحدث التوصيؿ في زمف صغير جدا يعر 
( بعد حدوث التوصيؿ الى VAK( وتعتمد قيمة التيار عمى مقاومة الحمؿ حيث ييبط الجيد )1 -

( بعد حدوث التوصيؿ الى قيمة صغيرة VAKالحمؿ حيث ييبط الجيد )قيمة التيار عمى مقاومة 
الثايرستور الى حالة القطع لابد مف تخفيض التيار المار بالدائرة  رجاعلإو ( VHتسمى جيد الابقاء )

(IA( الى قيمة صغيرة تسمى )IH( يصبح الثايرستور غير موصؿ )OFF حيث تيبط قيمة التيار)
 قؿ جيدوبأ (IGتيار البوابة ) ةاديز  ندعو ( Sμ12في زمف قطع يصؿ ) بسرعة الى قيمة صغيرة جدا

ؿ لا يوصفي حالة توعند ما يصبح الثايرستور  ،( الذي يبدأ عنده حدوث التوصيؿVAK) موجب
 .( IGيعتمد بعد ذلؾ عمى تيار البوابة )

SCR(Silicon Controlled Rectifier)  الثايرستور  الموحد السميكوني المتحكم

يشرط اف يكوف جيد و  مكاثودلد موجبا بالنسبة و نالايعمؿ الثايرستور عندما يكوف  -:اشتعالو وخواصو
لاف  توصيؿا فعند ما يكوف جيد البوابة سالب او صفرا فاف الثايرستور يكوف في حالة عدـ البوابة موجب
انحياز عكسي لذلؾ ( فتكوف في حالة J2( في الحالة انحياز اماـ اما الوصمة )J1 ,J2الوصمة )
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(T1يكوف غير موصؿ لمتيار ويمكف فيـ ذلؾ مف خلاؿ تمثيؿ الثايرستور كيربائيا ترانزستور الاوؿ )
( بحيث يكوف جامع منع كؿ منيا متصؿ بقاعده الاخرى ... فعند ما يكوف جيد  P N Pمف نوع )

مف الناحية النظرية تيار قاعدة  ( يعتبرT2البوابو سالبا او قريبا مف الصفر فاف وصمة الباعث القاعدة )
(T1 لذلؾ فاف تيار جامع  )T1 ( يكوف مساويا لمصفر اي اف (IT1  في حالةOFF  وبذلؾ

اما عند تسميط جيد  OFFود كبيرة جدا اي اف الثايرستور في حالة ثتصبح المقاومة بيف الانود والكا
عو مفأف ذلؾ يسبب مرور تيار في جا  T2لقاعدة اموجب عمى البوابة بحث يكوف كافيا لمرور تيار 

مما يسبب مرور التيار جامعو يؤدي الى اف يكوف تيار جامع  T1قوة تيار قاعدة  يساوي ىذا التيار
T1  ىو تيار قاعدةT2  لذلؾ يمكف الاستغناء عف جيد البوابة اي انو يستعخدـ فقط لقدح

لى اف يصبح كؿ منيا في حالة اشتغاؿ تاـ امر اشعاؿ الثايرستور كؿ ترانزستور يقوـ بتشغيؿ الاخر ا
ويبقى عمى ىذه  ONود قميمة جدا ويكوف الثايرستور في حالة ثنود والكاللاعند ذلؾ يصبح المقاومة 

عدـ وجود جيد بوابة الى اف يتـ اطفاءه الى الطرؽ المعروفة. معالحالة 

في تسميط ضغط عالي عمييا وبالتالي الحصوؿ عمى انييار فييا بحيث تمر كثافة عالية مف الشحنات 
مف الانود الى الكاثود ويسمى ىذا التيار بتيار المسؾ وىو اقؿ تيار يمر في الثايرستور يتحوؿ مف حالة 

لتي تسمى عممية القطع الى حالة التوصيؿ بحيث لايمكف لمثايرستور مف الرجوع الى حالة القطع ا
 .الاخماد او الاطفاء 
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يلاحظ مما سبؽ انو لكي يتحوؿ الثايرستور مف حالة القطع الى حالة التوصيؿ يجب توفر شرطاف ىما 
 اف يكوف الانود موجب بالنسبة لمكاثود وانجاز امامي. -1
 يجب اف يكوف طرؼ البوابة موجب بالنسبة لمكاثود  -2

  -اما عممية ارجاع الثايرستور مف حالة التوصيؿ الى حالة القطع او الاطفاء يتـ بطريقتيف:
تسمسؿ تيار الحمؿ وتيار الانود الى قيمة اقؿ  مف قيمة تيار المسؾ عند ىذه الحالة يعود  -1

يد ج مقاومة الحمؿ او تقميؿ قيمة ةوىذه الحالة تتـ او عف طريؽ زيادالثايرستور الى حالة القطع 
 المصدر او بربط مفتاح عمى التوازي مع الثايرستور.

عمى توليد تيار معاكس  اثود وحيث يعمؿ ىذا الجيد العكسيتسميط جيد عكسي بيف الانود والك -2
واذا كاف الجيد  ءقصاف التيار المار في الثايرستور وبالتالي يتـ الاطفانما يؤدي الى لتيار الحمؿ م

قصاف التيار المار في الثايرستور نيؤدي الى  سوؼيار معاكس لتيار الحمؿ عمى توليد ت قادر العكسي
 وبالتالي يتـ الاطفاء واذا كاف الجيد العكسي عالي قد يؤدي الى تمؼ الثايرستور

( YAK( وفولتية الانود الى الكاثود )IAومنحني الخواص لمثايرستور يمثؿ العلاقة بيف تيار الانود )
 (  VGمختمفة لجيد البوابة)الموجبة عند قيـ 

( مربوطيف بشكؿ بحيث اف N P N( والاخر نوع )P N Pيأتي الثايرستور تراستوريف احدىما نوه )
كؿ مف يغذي الاخر تغذية عكسية وليذا السبب عند البدء يجب توفير انحياز امامي عند قاعدة 

دوره ( والذي ب P N P نوع ) الترانستورالترانستور الثاني عف طريؽ نبضة قدح خارجية لكي يعمؿ 
ستور الاوؿ، وكما مبيف في الشكؿ نيشغؿ الترا

 

A 

PNP 
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ر باف مفتاح الاكتروني ممكف التحكـ باشتغالو عف خلاؿ التحكـ بجيد البوابو. و يمكف تعريؼ الثايرست
-قدح الثايرستور:

اف عممية القدح لمثايرستور عف طريؽ البوابة تمثؿ افضؿ الطرؽ المستخدمة حيث يتـ القدح لزمف 
ف استمرار قصير حيث تستخدـ نبضة مربعة عمى طرؼ البوابة تسمط عمييا لفترة زمنية قصيرة وذلؾ لا

الجيد عمى البوابة يؤدي الى تمفيا ونبضات القدح ىذه تسمط اما مف تنفس المصدر المغذي لدائرة 
تقؿ بواسطة دائرة الكترونية تقوـ بتوليد النبضات اللازمة ويجب اف سالثايرستور او مف مصدر خارجي م

ح ستور ولتحقيؽ شروط القديكوف تردد ىذه النبضات متزامف مع تردد المصدر المغذي لدائرة الثاير 
مناسبيف لعممية القدح واذا لـ ليا سعة وزمف  البوابة مىيجب اف تكوف النبضة المسمطة ع بو المطم

ما تكوف القيمة العظمى المسمطة عمى البوابة تساوي  يتحقؽ ذلؾ فأف عممية القدح سوؼ تفشؿ. وغالبا
(2v )( 20والتيار الاعظـ الذي يسري في البوابة يساويmA.) 

:αزاوية قدح الثايرستور
وؿ حتينبضة قدح عمى طرؼ البوابة لكي  تسميط ىاىي الفترة الزمنية مقدرة بالدرجات الكيربائية يتـ عند

( 180  -0)         الثايرستور مف حالة القطع الى حالة التوصيؿ ويمكف تغيير قيمة ىذه الزاوية مف
( حيث يمكف التحكـ بيذه الزاوية عف طريؽ دائرة الكترونية تقوـ  α  >0<  180كيربائي اي اف ) 

بتوليد نبضات ويكوف تزودىا متزامف مع تردد اشارة المصدر المتناوب في حالة التيار المتناوب يتـ 
السالب دوف المجوء الى مصادر  ؼاطفاء الثايرستور ذاتيا عف طريؽ تسميط جيد عكسي خلاؿ النص

ذاتيا عند  فأالثايرستور يطلاف طوري الذاتي وذلؾ ال بالإطفاءمف الاطفاء تسمى  خارجية وىذه العممية

G

N

P

N

P PNP 

NPN

G

Ic1 

NPN 

IE2 

Q2

IC2 

IB2 

Q1 
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G VS 

الثايرستور يبقى في وضع  اما في حالة التيار المستمر فاف تغير طور الاشارة مف الموجب الى السالب،
اءه بعد القدح الا عف طريؽ تسميط جيد خارجي وتسمى ىذه الطريقو بالاطفاء فطأيمكف  توصيؿ ولا

 لقسريا

VGT( وفولتيو قدح البوابة )IG = 0.1mAمثاؿ: في الدائرة المبينة اذا كاف )

= 0.5V والدايود المستخدـ نوع سميكوف وفولتية )( الادخاؿVm=24V)
 R2=10kΩو R1=100KΩ ، عمما اف α اوجد زاوية القدح

الحل:

Vin RL 

 اشارة المصدر

 VG اشارة القدح

 VAK  فولتٌة الثاٌرستور

 VL فولتٌة الحمل 
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تحدد فولتية القدرة التي يحدث عندىا قدح الثايرستور 
 IG=0.1mA    ,   VG = VGT=0.5V

Vin = IG (R1+R2) + VD+VG       

Vin = 0.1(100+10)+0.7+0.5=12.2V

تخضع لممعادلة التالية  وجيبيىي موجة  vinبما اف :

Vin = Vm Sin wt  

القدح زاوية وىي( α)مثؿت ىناو ( C) حظةمال أي عند الطور زاوية ىي  wt حيث

Vin =24 Sin(α)    12.2=24 Sin(α)   Sin(α) = 12.2/24=0.51  

اٌثب٠شعزٛس: رطج١مبد

قات عممية كثيرة يتستخدـ فييا الثايرستور خصوصا التطبيقات الصناعية والاجيزة المنزلية يىناؾ تطب
التي تعمؿ بالقدرة العالية نظرا لاف الثايرستور يتحمؿ تيارات عالية ولانو عنصر يمكف التحكـ في 

الثايرستور عف الثنائيات الاعتيادية توصيمو او عدـ توصيمو وىذه ىي الصفة الميمة  التي تميز 
 :ومنيا  المستخدمة لنفس الغرض

 حماية الحمؿ مف الزيادة المفاجئة في الفولتية -1
Vيكوف ثنائي زينر مفتوحا طالما كانت فولتية المصدر اقؿ مف 

Z
( مفتوحا لعدـ SCRوبذلؾ يكوف ) 
دوث خطأ في المصدر بحيث اف استلامو القدح لذلؾ فأنو فولتية المصدر تظير عمى الحمؿ عند ح

Vفولتيتو تحاوؿ اف تزداد عمى )
Z

جيز القدرة مصؿ يف( وبذلؾ SCRكسر فيقدح )ني نر( فاف ثنائي ز 
 الحمؿ(  رصقعف الحمؿ )ي

ارة .ضور مف تأثيرات زيادة الفولتية العمى الفو محمؿ يوفر الحماية ل وبذلؾبسرعة  ينغمؽ( SCRولانو )
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) بفولتيو  مؿيع دايودر زنثنائي  نا نستخدـ( فان20Vنا اف الحمؿ يعمؿ عمى فولتية مقدارىا ) ضفمو فر 
20V)  20فأذا ازدادت فولتية المصدر عفV  الثايرستور بسرعة والذي  حويقد فأف الزنر دايود يعمؿ

يكوف دائرة قصر عمى الحمؿ فيفصمو عمى الفور.

 -:ِظجبذ أػبءٖ حاٌغ١طشح ػٍٝ شذ

في الدائرة المبينة اذا اعتبرىا التيار المار في بوابة الثايرستور قميؿ فاف قيمة تيار المتسعة 

V
in

(R1+R2) +(1/jwc) 

I=IC = 

R1 R2 
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 = × 

Rالمعادلة النيائية نلاحظ بأنو عندما تكوف قيمة )مف 
1
jwcRقدار )م( فاف ال0=

2
دي مما يؤ  ( 1»

Vساوية تقريبا لفولتية الادخاؿ )الى اف تكوف فولتية المتسعة م
in

R( وبنفس الطور وعند زيادة 
1

الى   
jwc(Rاكبر قيمة يكوف المقدار )

1
+R

2
قميمة  ( مما يؤدي الى اف تكوف قيمة فولتية المتسعة1»(

تتغير قيمة  ما( ومف ىذا فأننا نجد انو عند90المقدار ومتأخرة عف فولتية الدخؿ بفرؽ طور مقداره )
Rلمقاومة ا

1
( تقريبا مما يؤدي الى اف يكوف تيار 180 - 0فاف زاوية التوصيؿ لمثايرستور تتغير مف ) 

 تغير. مالحمؿ 
  -:ًّ اٌذائشحػ

Rمما سبؽ نلاحظ اف التحكـ بشدة الانارة يتـ عف طريؽ التحكـ بالمقاومة 
1

دورىا تتحكـ بزاوية بوالتي  
Rالقدح لمثايرستور، فمو فرضنا اف 

1
ط عمييا تقريبا مما يؤدي معند اكبر قيمة ليا فانو كؿ الفولتية تس 

فولتية الحمؿ  اففوصؿ وبالتالي يانو الثايرستور لاة مف الصفر وبذلؾ فيبر قفولتية المتسعة تكوف  الى اف
Rؿ متساوي صفر، عندما نق

1
بالتوصيؿ ) فاف فولتية المتسعة تبدأ بالزيادة وبالتالي يبدأ الثايرستور  

Rقيمة  ىمتعتمد درجة التوصيؿ ع
1
 R

2
وبذلؾ تبدأ الفولتية تظير عمى الحمؿ وبذلؾ  (وقيمة المتسعة 

Rتوىج ) يزداد التوىج بنقصاف ينلاحظ اف المصباح س
1
( يستمر الثايرستور بالتوصيؿ عند النصؼ   

الموجب مف الدورة اما في النصؼ السالب فانو لايوصؿ وىكذا تعاد نفس العممية خلاؿ كؿ دورة اف 
 .     ( 180 -10زاوية قدح الثايرستور ليا مدى تقريبا يساوي )

Vin 

(R1+R2) +(1/jwc) 

VC=IC *ZC=

1 

jwc 

Vin 

jwc (R1+R2) +1 

R1=0 

R1  كبٌرة 
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TRIACاٌزشا٠بن 

ستخدـ ىاتاف البوابتاف تىو احد العناصر التي تنتمي الى مجموعة الثايرستور ولو بوابتيف وطرفاف حيث 
في تشغيؿ التراياؾ في كؿ الاتجاىيف الموجب والسالب وىذه الخاصية تجعمو مفيدا في تطبيقات التيار 

 المتناوب. 
في حالة عدـ توفر التراياؾ يمكف استخداـ ثايرستوريف يربطاف بشكؿ متوازي ومعكوس لمحصوؿ عمى 

  .متناوبة بإشارةدائرة مكافئة لمتراياؾ ولكف لو بوابتاف بحيث اف كؿ ثايرستور يقدح خلاؿ نصؼ دورة 

سٕٟ اٌخٛاص ٌٍزشا٠بن ٚو١ف١خ ػٍّٗ:ِٕ

Aعند تسميط فولتية موجبة الى 
2

Pفانو مسار التيار يكوف ) 
1
 N

1
 P

2
 N

2
وصمتاف لا( حيث تكوف  

P
1
 N

1
P و

2
 N 

2
البوابة موصمة في حالة النصفيف لمدورة الموجب  عكسي، وتكوف بانحياز

والسالب.
A عند تسميط فولتية موجبة الى 

1
 Pفانو مسار التيار يكوف )  

1
 N

2
 P

2
 N 

1
( حيث تكوف 

P الوصمتناف 
2
 N

1
Pو  

1
N

4
 Nزه اماميا بينما الوصمة انحم 

1
 P

1
منحاز عكسيا والتوصيؿ يتـ  

بقدح البوابة اما بالجزء الموجب او السالب 

R1  متوسطة 
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 -:رطج١مبد اٌزشا٠بن

قات مختمفة لمتيار المتناوب خصوصا في السيطرة عمى الاحماؿ التي يتطمب ييستخدـ التراياؾ في تطب
نصفي دورة الانارة الموجب والسالب كالسيطرة عمى  عمميا تغذية بالانارة المتناوبة أي العمؿ خلاؿ

مربوطيف  يفاج الى تيارات عالية يفضؿ استخداـ ثايرستور حتالتي ت ؿوسائؿ التدفئة والتسخيف في الاحما
مف التراياؾ لكي نحمي التراياؾ مف التمؼ نتيجة الارتفاع بدرجة الحرارة  بدلا عمى التوازي بشكؿ معكوس

 بسبب التيار العالي.
-١طشح ػٍٝ شذح الأبسح ثأعزخذاَ اٌزش٠بن:غاٌ

نفس الدائره السابقة والاختلاؼ فقط ىو اف العمؿ يكوف خلاؿ النصفيف السالب والموجب مف فولتية 
 الادخاؿ.

Tوىو عنصر رباعي عف الطبقة يمتمؾ طرفيف ) -:كالدايا
1
T و   

2
( وليس لو بوابة ويشمؿ عندما 

T يتجاوز سرعة الجيد الموضوع بيف 
1

T و  
2

قيمة فولتية الانكسار بالاتجاه الامامي او بالاتجاه  
العكسي ويستخدـ الدياؾ كعنصر قدح لمتراياؾ حيث اذا تجاوزت فولتية الادخاؿ قيمة فولتية الانكسار 

 .ى بوابة التراياؾ المربوطة عمى التوالي معو لمداياؾ سيوصؿ التراياؾ ويمر التيار مف خلالو ال
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Multividratorاٌٙضاصاد 

( الى تيار او فولتية متناوبة ذات D.Cدائرة الكترونية تقوـ بتحويؿ التيار او الفولتية المستمرة )المذبذب  
ويختمؼ تردد عالي واشكاؿ موجية مختمفة مثؿ موجة جيبية او مربعة او موجة مف المنشار وغيرىا. 

اشارة اخراج ليا نفس  المذبذب عف المكبر ىو اف المكبر يجب اف يحتوي عمى اشارة ادخاؿ حتى يظير
مكبرة بمساعدة مصدر مستمر وىذا يعني اف المكبر اساسا يأخذ الطاقة مف المصدر  الشكؿ ولكنيا

ادخاؿ فاف الاخراج  عدـ وجود اشارة اوبة بوجود اشارة ادخاؿ وفي حالةالمستمر ويحوليا الى طاقة متن
يحتاج الى اشارة ادخاؿ ولكنو يحتاج الى مصدر مستمر اما تردد  يكوف صفر اما المذبذب فانو لا

 عمى مكونات المذبذب. فيعتمدالاشارة الخارجية 

 ١Feed backخ:اٌزغز٠خ اٌخٍف

وىذا الاشارة الراجعة تشترؾ مع ادخاؿ الاصمي تعني اف جزاء مف اشارة الاخراج يعاد الى الادخاؿ 
ة الاخراج سيطرة دقيقة وتقسـ ظومة وبالتالي السيطرة عمى اشار نمنتجة تسيرا ممحوظا عمى اداء الم

 ية الخمفية الى النوعيف:التغذ
 ية الخمفية الموجية:التغذ -1

تساعد عمى زيادة اشارة الادخاؿ تعني اف طولا الاشارة الراجعة بنفس الطور مع اشارة الادخاؿ وبذلؾ 
 يستخدـ في دوائر المبذبذبات او اليزازات.

  التغذية الخمفية السالبة -2
ائرة ( ويستخدـ في د 181يعني اف طور الاشارة الراجعة يعاكس طور اشارة الادخاؿ ) فرؽ طور مقداره 

 -ظومة التغذية الخمفية:ني لمالمكبرات لعلاقة الخاصة بالتكبير النيائ
 يحسب كسب المكبر بدوف تغذية خمفية مف العلاقة التالية

 مكبر بدون تغذٌة خلفٌة
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A= Vo / Ai 

 ( Open loop gainة )لمفتوحكسب الحمقة ا  Aحيث يمثؿ 
 وعند اضافة دائرة تغذية خمفية لممكبر كما في بشكؿ

ىي فولتية الاخراج مع تغذية خمفية حيث اف جزءاً مف ىذه فولتية يعاد الى الادخاؿ   Voلنفرض اف 
(VB)  والتي تصبح عندئذ 

A(Vin= βVo )
فولتية الادخال

تكبر يافأنعتمادا عمى كوف الاشارة الراجعة بنفس الطور او عكس الطور مع الادخاؿ وبذلؾ ا
-وكما يمي: (A( Vin ± Bvo))فولتية الاخراج تساوي الى  (مف المرات وتصبح Aبػ)  

Vo
- 
( Vin ± Bvo

-
 )              Vo

-
 (1 ± BA ) = AVin

وبذلؾ فأف كسب التكبير بالتغذية الخمفية 

 , 

Vo
-
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( نسبة التغذية الخمفية ويدعى المقدار βالمقدار )(معامؿ  التغذية الخمفية ، يدعى βAيعد المقدار )
(1+ βA كسب الدارة او الحمقة ويدعى كذلؾ كسب الحمقة المغمقة وذلؾ لانو يحسب بعد غمؽ حمقة )

A/ Aالتغذية الخمفية ويدعى المقدار )
 (Sacrifice Factor(( )S)( بعامؿ التضحية )-

*   For   – Ve Feeb Back

because    (    ) > 1

EX;    A= 90  , β = 1/ 10 = 0.1

ويو في الاشارة لتشيد عرض الخدمة وتفيد ممانعات الادخاؿ والاخراج وتقمؿ االتغذية الخمفية السالبة تز 
الدائرة الخارجية اكثر مف  اتتمد عمى قيـ مكونئرة تكوف اكبر استقرارا لانيا تعالخارجة وكذلؾ الدا

مف ذلؾ نلاحظ اف التغذية الخمفية السالبة لممكبر تقمؿ الكسب ويعني  ،عمى المكونات الفعالو  ىااداعتم
  9=يكوف سالبةومع تغذية خمفية   91= سالبةاف الكسب بدوف تغذية خمفية 

      فأف       وعندما 
 

  
 

 

 
 . يعتمد فقط عمى قيمة      وذلؾ يعني  

* +Ve feed back

A
-
 > A  because    (1- β A) < 1

900ومع تغذية خمفية موجبة يكوف  90ويعني اف الكسب بدوف تغذية خمفية موجبة = 
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Ex: β =0.01  , A= 90

A
-
 =

 الكسب تزيد التغذية الموجبة لممكبر ومف ذالؾ نلاحظ اف
ف اشارة ادخاؿ لانياية وىذا يعني اف ىناؾ اشارة اخراج بدو الكسب يصبح بالفاف β A = 1) ) ماوعند

  -ويصبح المكبر بذلؾ مذبذب والشروط الاساسية الحصوؿ التذبذب ىي:
 التغذية يجب اف تكوف موجبة  -1
 (AB= 1، أي اف )1يجب اف يساوي عامؿ التغذية الخمفية او كسب الدارة  -2

 استجابة الترانستور لموجبة ادخاؿ مستطيمة

مباشرة  علا تتبة الاخراج لو موجنتيجة لمتأثير السعوي لمترانستور والمكونات الخارجية في دائرتو فاف 
فاف ىناؾ زمف تأخير قبؿ اف يبدأ تيار الجامع  EBة الادخاؿ فعند تسميط نبضة ادخاؿ الى وصمة موج
(Ic بالزيادة ونفس الشيء يحصؿ عندما تصبح الفولتية صفر فاف ىناؾ زمف تأخير قميؿ قبؿ اف يبدأ )
(Ic بالنقصاف ) 

فأتنا   OFF ,NOتغاؿ الترانستور اش وبذلؾ فاف ىناؾ زمف تأخير بيف موجة الادخاؿ والاخراج ولمعرفة
  اعلاه المصطمحات وازمنة التأخير المختمفة كما يظير في الشكؿ يجب اف نعرؼ بعض

90 

1-(0.01 ×90) 
=900 
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Time Delay ((td))صِٓ اٌزأخ١ش  

( مف قيمتيا %10ىو الفترة الزمنية بيف بداية نبضة الادخاؿ حتى وصوؿ تيار او فولتية الاخراج الى )
 لمتراستور.  Bالعظمى ويعتمد عمى سعة منظقة الوصمة وتيار القاعدة وقيمة 

  Rise Time :  ((tr))ع الاسرفب صِٓ

( مف قيمتيا العظمى الاولية.%90(( الى )%10الزمف اللازـ لتيار او فولتية الاخراج حتى ترتفع مف ))
  Turn On Timeصِٓ اٌزشغ١ً  

(ton = td + tr. )يساوي مجموع زمف التأخير مف مف الارتفاع 
   Storcgc Time (( ts)) صِٓ اٌخضْ

الزمنية بيف نياية نبضة الادخاؿ ) حافة النزوؿ( او الزمف عندما تقؿ نيية فولية او تيار الاخراج الفترة 
 ( مف قيمتيا الاولية %90الى )

  Fall Time ((tf))صِٓ اٌزغز٠خ

قيمتيا العظمى الاولية.( مف %90الفترة الزمنية والتي خلاليا تقؿ فولتية او تيار الاخراج مف )

 Turn off time (( toff))فبء   ؽصِٓ الا

(  toff = ts + tfيساوي مجموع زمف النزوؿ والخزف )

 Band width ((BW ))ػشع إٌجؼخ 

مف زمف ارتفاع ونزوؿ الموجو.  %50  ة بيفالفترة الزمنية لموجة الاخراج مقاس
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Multivibrator AMVالهزازات  

لمتكاممة داوائر الكترونية تستخدـ الترانستورات او الدوائر اارة عف بعىي احدى انواع المذبذبات وىي  
مربوطتيف عمى شكؿ  R – cة حيث تستخدـ ترانستوريف مع توقيت نوع يمطتسلتوليد موجات مربعة او م

اني في حالة الترانستور الثتغذية خمفية بحيث يكوف احد ىذيف الترانستوريف في حالة توصيؿ بينما يكوف 
او القيمة السفمى بحيث يكوف راج سوؼ يتذبذب بني القيمة العظمى خولذلؾ فاف الا بصورة منظمة قطع

ة الاخراج عمى زمنيف ىما زمف بعة تتضمف الدورة الكاممة في موجشكؿ الموجة الناتجة ىو موجة مر 
التوصيؿ وزمف القطع ولذلؾ تسمى ىذه اليزازات مذبذبات الارتخاء لوجود حالة القطع التي يكوف فييا 

 لمذبذب في حالة ارتخاء.ا
ىو اخراج  Vo2ىو اخراج الترانستور الاوؿ و   Vo1حيث   Vo2و   Vo1ىما  لميزازات اخراجاف

   Vo2ىي معكوس   Vo1الترانستور الثاني وبسبب الشكؿ الذي يربط بو اليزاز فأنو قيمة 
عند ربطيا الى الاوؿ النوع ميتزات حرة الدوراف، ويحدث فييا التذبذب تمقائيا  يوجد نوعيف مف اليزازات 

. ويشترط في (triggerالمصدر وىي لا تحتاج الى تحفيز خارجي والنوع الثاني ميتزات ذات اشارة قدح)
عمميا اف تسمط اشارة تحفيز خارجية كإشارات قدح تسوؽ الميتز.

 وتقسيـ اليزازات الى ثلاثة اقساـ 
 (Astable multivibrator)اليزاز الغير المستقر  -1

سمي ىذا اليزاز بيذا الاسـ لعدـ وجود حالة مستقرة لو فيو وىو مثاؿ عمى النوع الاوؿ مف الميتزات 
 , RB1 C1الة ناتجة بسبب وجود شكميف التوصيؿ )لتيف ىما القطع والتوصيؿ وىذه الحيتأرجح بيف حا

RB2 C2 شكؿ مستمر ومنظـز بالشبكتاف عمى تغيير الحالة لميزا( حيث تعمؿ ىاتاف
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 يمامشترؾ لمرحمتيف كؿ منكمكبر باعث  مربوطيف  فترانزستوريمف  رتتكوف دائرة اليزاز عديـ الاستقرا
 وتكوف موجبة لانو ىناؾ فرؽ للأخرىتجيز تغذية خمفية 

 لكؿ مرحمة. 181طور مقداره 
والمقاومة  Vccعف طريؽ  امنحاز امامي  Q1يكوف 
Rc1  بينماQ2  منحاز عف طريؽVcc  والمقاومةRc2  
توجد عمى الترتيب  Q1و  Q2لكؿ مف  VCEالفولتية  .

 Q1ونلاحظ انو اخراج  Vccمع  RB2و RB1 بواسطة 
 Q1يقرف الى ادخاؿ  Q2بينما اخراج  C2بواسطة 
Bو  Aمف النقاط  ويؤخذ الاخراجاف C1بواسطة 

رة:عمؿ الدائ
لذلؾ  ONفي حالة   Q1ـ عمؿ الدائرة نفرض فيلأجؿ 
نستور ، ولنفرض الاف اف الترا OFFفي حالة   Q2فأف 
Q1 الى حالة  تحوؿOFF  بينماQ2   تحوؿ الى حالة

ON ولنأخذ الاف حالة فروؽ الجيد عبر صفائح (x,y) 
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قبؿ لحظة التحوؿ.C1 المتسعة

لذلؾ فأف فولتية جامعو تساوي   offوالذي كاف في حالة  Q2مربوطة الى جامع  xالصفيحة نلاحظ اف 
Vcc  بينما الصفيحةy  رالترانزستمربوطة الى Q1 والذي كاف في حالةON مقدارىا  قاعدتوفولتية  و

(0.6V تقريبا أي اف لممتسعة )   C1  ( فرؽ جيد يساوي Vcc -0.6 في لحظة التحوؿ واشتغاؿ )
(ON) Q1 الى صفر فولت تقريبا وبذلؾ تصبح فولتية الصفيحة سوؼ تيبط فولتية جامعوx  صفر

( (Vcc -0.6الى  Yفولت في ىذه المحظة تحاوؿ المستعة اف تحافظ عمى فرؽ الجيد بيف صفيحتو 
زاٌح لطغ تؼذ ٘زٖ  ويحولو الى Q1 الى ىذه القيمة السالبة يؤثر عمى اشارة Yىبوط جيد الصفيحة 

تاٌشسٓ ِشج اخشٜ .    C1اٌٍسظح ذثذأ اٌّرغؼح 

 T1=T2فأْ اٌفرشج اٌض١ِٕح ٌىً زاٌح ذىْٛ ِرغا٠ٚح  ,  C1=C2    ٚ RB1=RB2 اْاوأر ف 

٠ٚسغة اٌرشدد ِٓ اٌؼلالح   2T1ٌٍٕثضح اٌخاسخح  ٠ىْٛ  ٌزٌه فأْ اٌضِٓ اٌذٚسٞ 

  وّا ٠ٍٟاِا ػٕذ ذّاثً ِماِٚاخ ِٚرغؼاخ اٌذائشج , ف١ّىٓ زغاب اٌرشدد 

ِؼادلاخ ذص١ُّ اٌٙضاص اٌغ١ش ِغرمش

 
٠ٕرح
⇒ [ ]
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 -: (Mon stable Multivibrator) اٌٙضاص ازادٞ الاعرمشاس 

لذذ لأٔٗ ٠سراج اٌٝ ٔثضح on shot)) ٠ٚغّٝ ٘زا اٌّٙرض ا٠ضا تاٌٌّٛذ رٚ اٌطٍمح اٌٛازذج 

اٌٛضغ اٌّغرمش ثا١ٔح ٌرس٠ٍٛٗ ِٓ اٌٛضغ اٌّغرمش اٌٝ اٌٛضغ غ١ش اٌّغرمش, اِا ػ١ٍّح سخٛػٗ اٌٝ 

فررىفً تٙا ثٛاتد اٌذائشج .

ذرىْٛ دائشج اٌّٙرض ازادٞ الاعرمشاس ِٓ اسذثاط دائشج ِٙرض غ١ش ِغرمش ٠ّٚىٓ اعرؼّاي دائشج ٘زا 

إشاسج ِماسٔح ت اٌذائشجاٌّٙرض وذائشج ٌرأخ١ش إٌثضاخ , ٚرٌه ٌٍرأخ١ش اٌضِٕٟ إٌاذح ٌٕثضح اخشاج 

 ىً الاذٟالادخاي ٚاٌذائشج ِٛضسٗ تاٌش

ػًّ اٌذائشح 

فٟ زاٌح اٌرٛص١ً ٚرٌه تغثة ذ١اس اٌّاس    T2) أضعرٛس ) فٟ زاٌح اٌٛضغ اٌّغرمش ٠ىْٛ اٌرش  

.اٌّدٙض ِٓ اٌّصذس اٌّغرّش   IB2 تاٌماػذج

ذماسب اٌدٙذ الاسضٟ   VBE1)ف١ىْٛ فٟ زاٌح لطغ ٚرٌه لاْ ل١ّح اٌدٙذ  )     T1) اِا اٌرشأضعرٛس )

ِٓ خٙذ اٌرغز٠ح اٌخٍف١ح إٌاذح ِٓ خاِغ اٌرشأضعرٛس اٌثأٟ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِؤسض لأٔٗ فٟ لأٔٙا خضء 

 زاٌح ذٛص١ً.
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ذشأضعطرٛس  تإخثطاسٌٙزا اٌّزتزب لا ذرغ١ش الا تؼذ ذغ٠ٛمٗ تٛاعططح ِصطذس خطاسخٟ ٠ىطْٛ  اٌّغرمشجاٌساٌح 

ترٛف١ش خٙذ الأس١اص الاِطاِٟ ( R1,R2,R4ِمغُ اٌدٙذ ) اٌثأٟ ػٍٝ اٌرسٛي اٌٝ زاٌح اٌمطغ ػٕذ رٌه ٠مَٛ

( فططٟ زاٌططح اٌرٛصطط١ً ع١غططثة شططسٓ T1اٌططلاصَ ٌرس٠ٛططً ذشأضعططرٛس الاٚي اٌططٝ زاٌططح ذٛصطط١ً , اْ تمططاء )

( ٚع١ىْٛ خٙذ ٘زٖ اٌّرغطؼح  ِغطٍظ ِثاشطشج ػٍطٝ لاػطذج ٚتاػطث R3( ػٓ طش٠ك اٌّماِٚح )C1اٌّرغؼح )

(T2( ًٚتالاذداٖ الاِاِٟ تغطثة ذٛصط١)T1( ٌطزٌه ٠رسطٛي )T2ا ) ٌطٝ اٌرٛصط١ً ػٕطذ تٍطٛؽ شطسٕح اٌّرغطؼح

 اٌٝ ل١ّٗ ِسذدج .

( ػٍٝ اٌرسٛي اٌٝ زاٌح اٌمطغ ٠ثمطٝ ٚضطغ اٌطذائشج ثاتطد T1( اٌّؤسض  تإخثاس )T2ٚع١ىْٛ خٙذ خاِغ )

ػٍططٝ زاٌرططٗ اٌّغططرمشج اٌططٝ اْ ذصططً ٔثضططح ادخططاي ذدثش٘ططا ػٍططٝ اٌرسططٛي اٌططٝ ٚضططغ اٌمطططغ ٌٍرشأضعططرٛس 

ٌساٌح اٌّغرمشج وّا ت١ٕا ...... ٚ٘ىزاثُ ذؼٛد اٌذائشج اٌٝ ا (T2)اٌثأٟ

ػٍٝ ثاتد صِٓ شسٕح اٌّرغؼح اٌزٞ ٠ّىٓ زغطاتٗ وّطا  ( اٌٝ اٌمطغT1( اٌٝ اٌرٛص١ً ٚ)٠T2ؼرّذ سخٛع )

 ٍٟ٠

 اٌشىً الاذٟ ٠ٛضر الاشاساخ اٌىٙشتائ١ح لإدخاي ٚاخشاج ٘زٖ اٌذائشج
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-:  MulltivibratorBistable اٌٙضاص ثٕبئٟ الاعزمشاس  

طاٌّا ٕ٘ان لذسج  ح٠ّٚىٓ اْ ٠ثمٝ ػٍٝ أٞ ِٓ اٌساٌر١ٓ اٌٝ ِا لأٙا٠  ٌٙزا اٌٙضاص زاٌراْ ِغرمشذاْ

ِدٙضج ٠ٚرغ١ش اٌٝ اٌساٌح اٌّغرمشج الاخشٜ  فمظ ػٕذِا ٠غرٍُ ٔثضح لذذ ِٓ اٌخاسج ٚػٕذِا ٠مذذ ِشج 

اخشٜ ٠ؼٛد اٌٝ زاٌرٗ الاص١ٍح . ٚتّا اْ ٔثضح اٌمذذ اٌٛازذج ذدؼً اٌٙضاص ٠ٕمٍة ِٓ زاٌح اٌٝ اخشٜ 

تاعّٗ اٌشائغ ثٕائٟ الاعرمشاس ٠ؼشف ٚإٌثضح الاخشٜ ذدؼٍٗ ٠شخغ اٌٝ زاٌرٗ الاص١ٍح فأْ اٌٙضاص 

ذخرٍف   (flip  flop). إٌطاط 

اٌٙضاصاخ ثٕائ١ح الاعرمشاس ػٓ اٌٙضاص ازادٞ 

ٌىٕٙا ِشتٛطح ِغ     ِماِٚح اٌماػذج غ١ش ِشتٛطح اٌٝ -1 -ز١ث: الاعرمشاس       

اٌرغز٠ح اٌخٍف١ح ِشتٛطح ػثش اٌّماِٚاخ ١ٌٚظ ػثش اٌّرغؼاخ.-2 

٠ىْٛ  A  فأْ خٙذ إٌمطح ON    فٟ زاٌح  Q1 ارا   

 واْ

 R2,R4 ذمش٠ثا صفش فٌٛد ِّا ٠ؤدٞ اٌٝ خؼً لاػذج راخ خٙذ عاٌة تٛاعطح ِدضء اٌدٙذ  

فٟ زاٌح لطغ.    Q2  ٠ٚثمٝ 
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 اِثٍـــح ػٍٝ اٌّٙرضاخ

(1ِثاي )

ِٙضاص غ١ش ِغرمش وّا فٟ اٌشىً الاذٟ , اٚخذ ذشدد اٌرزتزب ارا وأد 

  ٚ

-اٌسً:  

 [ ٠ىْٛ ثاتد اٌضِٓ فٟ اٌساٌر١ٓ ِرغاٚٞ ٌزٌه    [

 ٠ٚىْٛ ذشدد اٌذٚسج اٌٛازذج  

 ٠ىْٛ ذشدد اٌرزتزب اٚ الا٘رضاص 
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( 2) ِثاي

ازادٞ الاعرمشاس افشض اْ اٌرشأضعرٛساخ ِثا١ٌح .دائشج ِٙرض فٟ   

 ٚاْ

   -ازغة :

 صِٓ دٚسج اٌّٙرض -1

( خلاي دٚسج             ل١ّح )   -2

 واٍِح ٌٍّٙرض

زاٌح ( خلاي             ل١ّح ) -3

 stand by  الاعرؼذاد

-اٌسً:

سغة صِٓ دٚسج اٌّٙرض ٠ِٓ -1

اٌٝ:    خلاي دٚسج واٍِح ذضداد ل١ّح  -2

٠ىْٛ ِمطٛع ,ٚذىْٛ فٌٛر١ح اٌماػذج ٌٍرشأضعرٛس فٟ      ,  stand by  خلاي زاٌح الاعرؼذاد -3

وّا ٠ٍٟ:    ٚذسغة      ٚ  ٘زٖ اٌساٌح ِؼرّذٖ ػٍٝ اٌّماِٚاخ 



ُاٌّادج : دٚائش اٌىرش١ٔٚح   مدرس المادة: م.م. زینب مصطفى  

39 

(3ِثاي )

اٌّث١ٕح تاٌشىًاٚخذ ل١ّح فٌٛر١ح اٌماػذج ٚفٌٛر١ح اٌداِغ ٌىً ذشأضعرٛس ٌٍذائشج   

,   افشض اْ

 -اٌسً :

٠ٚىْٛ  ٚوزٌه  ِمطٛع , ٌٕفشض اِْٛصً , ٔفشض اْ

: ٠ىْٛ ِغا٠ٚا ٌـ   ٚ    , فأْ فشق اٌدٙذ ػثش ِماِٚاخ اٌرٛاٌٟ       ٌٚىٟ ٔٛخذ ل١ّح 

ِغا٠ٚا ٌـ    ٠ٚىْٛ فشق اٌدٙذ ػثش  
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ٔغثح اٌٝ الاسضٟ:     ٚذىْٛ فٌٛر١ح لاػذج اٌرشأضعرٛس 

 ,   

ٚرٌه تٛخٛد فشق خٙذ ِمذاسٖ     ٠ّٚىٓ زغاب 

ِغا٠ٚا :     ٠ٚىْٛ فشق اٌدٙذ ػثش             ػثش ِماِٚاخ اٌرٛاٌٟ 



ُاٌّادج : دٚائش اٌىرش١ٔٚح   مدرس المادة: م.م. زینب مصطفى  

41 

الى قسميف : ةخارجالداخمة والتقسـ الدوائر المتكاممة مف حيث تعامميا مع الاشارات 
الدوائر المتكاممة الخطية  -1 
 المتكاممة غير الخطية ) المنطقية(  الدوائر -2

سػػميت بيػػػذا الاسػػػـ وذلػػؾ بسػػػبب تغيػػػر الفولتيػػػة فػػي الاخػػػراج تغيػػػر خطػػػي مػػع الادخػػػاؿ واذا كانػػػت فولتيػػػة 
زداد الفولتيػة فػي تػفػي الادخػاؿ الادخاؿ صفر فولت فػاف الاخػراج يكػوف صػفر فولػت واذا ازدادت الفولتيػة 

 كبر العمميات.ممة الدوائر المتكاممة الخطية مثالاخراج وبالعكس ومف ا
ِىجش اٌؼ١ٍّبد:

مكبػر بالإضػافة الػى وىو مف الدوائر الشائعة الاستخداـ في كثير مف التطبيقػات العمميػة حيػث يقػوـ ىػذا ال
 ذاكامػؿ والتفاضػؿ والمقارنػة وليػلتح والضػرب واطػر والفيذ العمميات الرياضػية مثػؿ الجمػع نتعممية التكبير ب

 ر العمميات.بمكب ىسميالسبب 
 الشكؿ التالي يمثؿ الرمز الكيربائي لمكبر العمميات.
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أٞ اْ ٘زٖ اٌذائشج ٟ٘ ذغرخذَ ٌٍّماسٔح ت١ٓ ِغرٛٞ فٌٛر١ح.

{
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ٔغثح اٌٝ فٌٛر١ح اٌّشخغ Vinاٞ أٗ ٠ماسْ فٌٛر١ح  
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. ٚ   ػٕذِا ذىْٛ فٌٛر١ح الادخاي    ِثاي: اسعُ فٌٛر١ح الاخشاج 

Zero detection اٌىبشف اٌظفشٞ -2
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   ,  
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Since  

 Ω20K ≈ RF   و Ω10K = R1      كانت فإذا 
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6 
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IF R1=R2=R3= 0000000Rn 

IF RF=R1=R2=R3= 0000000Rn 
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عف طريؽ مقسـ الجيد:

* +

(  )

Sub (1)  in (2)             (  ) ( )
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 RF الخلفيةة التغذيةة مقاومةة أن عةدا العةاك  المكهةر دائةرة تشةه  وهة  لمكاملا دائرة يعرض التالي الشكل

Cهالمكثف ستهدلتا
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  , 

 بتكامؿ الطرفيف ينتج

∫

صمـ دوائر مكبر كما يمي:

1-

2-

3- ∫ 
 
      

باستخداـ مكبر عمميات  واحد صمـ دائرة تعطي فولتية اخراج كما يمي: -4
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التطبيقات اللاخطية لمكبر العمميات
تقتضي استخداـ مضخمات العمميات لكي تعمؿ كمضػخمات خطيػة كمػا فػي الفقػرات السػابقة  اف بعض التطبيقات قد لا

مػف منسػوب معػيف لمفولتيػة الػى أخػر  . بينما تدعو بعض التطبيقات الى مضخمات لا خطية بحيث يقتصر عمميػا
ـ وعميػػو يمكػػف حصػػر اشػػارة الػػدخؿ ضػػمف مػػدى وقػػيبػػالرغـ مػػف التغيػػرات الانيػػة فػػي قيمػػة فولتيػػة الػػدخؿ. 

معينػػة فػػي دائػػرة الخػػرج. وتتػػوافر تطبيقػػات واسػػعة لمضػػخـ العمميػػات فػػي مثػػؿ ىػػذا المجػػاؿ وخػػلاؿ الفقػػرات 
ض ىذه التطبيقات والاستفادة منيا.التالية، يمكف تحميؿ بع

نصؼ الموجة وـ قم -1

الػػى قيمػػة  . لاف ىػػذه الثنائيػػات تحتػػاجلتقػػويـ الاشػػارات الصػػغيرة اف ثنائيػػات التوحيػػد الاعتياديػػة لا تصػػمح
 .  معينة مف فولتية الدخؿ لكي تنحاز اماميا

 0.3v، فػػي حػػيف مثيلاتيػػا مػػف الجرمػػانيوـ تتطمػػب  0.7vفالثنائيػػات المصػػنعة مػػف السػػميكوف تحتػػاج الػػى 
باسـ فولتيات القطع او العتبة، ليػذا السػبب  فولتياتقبؿ اف يحدث فعؿ التوصيؿ فييا، حيث تدعى ىذه ال

الاشارات الصغيرة )مممي فولت مثلا( في اجتيػاز ىػذا المنسػوب او التغمػب عميػو لإحػداث فعػؿ  علا تستطي
 .التوصيؿ في الثنائي
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حيػػث  لتقميػػؿ فولتيػػات القطػػع وتمكػػيف الثنػػائي فػػي تقػػويـ الاشػػارات الصػػغيرة يسػػتخدـ معػػو مضػػخـ العمميػػات
لحالػػة تقػػؿ فولتيػػة القطػػع لمثنػػائي يوضػػع الثنػػائي فػػي مسػػار التغذيػػة العكسػػية لمضػػخـ العمميػػات، وفػػي ىػػذه ا

 ويتـ تقويـ الاشارات التي ىي دوف فولتية العتبة.بمقدار كسب الدائرة المفتوحة 
تؤخػػػذ مػػػف جيػػػة الطػػػرؼ  VLتكػػػوف فولتيػػػة الػػػدخؿ مسػػػمطة عبػػػر الطػػػرؼ غيػػػر القالػػػب والفولتيػػػة المقدمػػػة 

كافيػػػة  Voؿ. فػػػإذا كانػػػت تمثػػػؿ الحمػػػ RLتشػػػغؿ الثنػػػائي، والمقاومػػػة  Voالقالػػػب. أي اف فولتيػػػة الخػػػرج 
 Vid،عندئػػػذ تغمػػػؽ دائػػػرة التغذيػػػة العكسػػػية خػػػلاؿ الثنػػػائي ، ممػػػا تولػػػد فولتيػػػة تفاضػػػمية  لتوصػػػيؿ الثنػػػائي 

 )مف مواصفات مضخـ العمميات(.       صغيرة جدا. وتصبح 
صػػفرا،    اقػؿ مػػف فولتيػػة القطػػع، فػأف دائػػرة التغذيػػة العكسػػية تكػوف مفتوحػػة وتصػػبح  Voلكػف لػػو كانػػت 

 وعميو فأف

او 

  اذف

اللازمة    ومنيا يمكف تحديد قيمة
(  )

تكوف     وعندما 

الدائرة كموحد نصؼ موجة وبفولتيات دوف فولتية القطع )العتبة(وىكذا تستخدـ ىذه 
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وفولتيػػػػػػة القطػػػػػػع لثنػػػػػػائي السػػػػػػميكوف     مثػػػػػػاؿ: اذا كػػػػػػاف كسػػػػػػب الػػػػػػدائرة المفتوحػػػػػػة لمضػػػػػػخـ العمميػػػػػػات 
VD=0.7V  الثنائي الدقيؽ.. احسب قيمة الفولتية التفاضمية اللازمة لدائرة 

 مقوـ الموجة الكاممة 
باستخداـ مضخـ العمميات في الشكؿ التالي تتضح دائرة تقويـ الموجة الكاممة 

 ومف اجؿ فيـ ىذه الدائرة يمكف مناقشتيا في مرحمتيف .

وبػذلؾ  النصؼ الموجب مف الموجة يمر خلاؿ الادخاؿ القالػب، امػا النصػؼ السػالب فيعمػؿ كمكبػر قالػب
 الجزئيف موجب عند الاخراج.اما في حالة قمب الدايوديف يكوف التقويـ سالب.يكوف كلا 
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 (Active Filterالمرشحات الفعالة )
ىػػي عبػػارة عػػف دوائػػر تسػػػتخدـ المقاومػػات والمتسػػعات والمكبػػرات عػػػادة تسػػتخدـ مكبػػرات العمميػػات حيػػػث 

الػى اخراجػو وتسػتخدـ ىػذه الػدوائر لتعزيػز تسمح ىذه الدوائر بمرور الترددات المختارة مف ادخاؿ المرشح 
اجيػزة  ةاو اضاعة ترددات معينة وتستخدـ في الدوائر التالية: الدوائر المعينة ، مولد الموسيقي الإلكتروني

الزلػػزاؿ، دوائػػػر الاتصػػػالات وكػػذلؾ تسػػػتخدـ فػػػي البحػػوث عنػػػد دراسػػػة عناصػػر التػػػردد ل شػػػارات المختمفػػػة 
ذيات الميكانيكيػػة، تسػػتخدـ المرشػػحات الفعالػػة تقريبػػا فػػي كػػؿ مجػػالات كموجػػات الػػدماغ وكػػذلؾ فػػي التنفيػػ
 الإلكترونيات وليذا ستتـ دراستيا.

 فوائد المرشحات الفعالة:
المرشػػحات الخاممػػة تتكػػوف مػػف محاثػػات ومتسػػعات ومقاومػػات حيػػث اف اغمػػب المرشػػحات الخاممػػة تحتػػاج 

فائد المرشػحات الخاممػة نضػعؼ التػرددات فػي حزمػة الى محاثات كبيرة وثقيمة الوزف وغالية الثمف وكذلؾ 
الامػػواج حتػػى عنػػد تصػػنيؼ تػػرددات حزمػػة الايقػػاؼ كػػذلؾ فانػػو المحاثػػات التػػي تسػػتخدـ فػػي المرشػػػحات 

لاؾ او مػػابيف الممفػػات الخاممػػة تحتػػوي عمػػى مقاومػػة للاسػػلاؾ فػػي القمػػب الحديػػدي ومتسػػعات مػػابيف الاسػػ
عف المثاليػة )) اف فوائػد المرشػحات الفعالػة مػف المرشػحات  ا تتصرؼ بشكؿ غير مقبوؿ بعيداالتي تجعمي
 الخاممة ىي:

 تستخدـ متسعات ومقاومات تتصرؼ بمثالية اكثر مف تمؾ التي فييا محاثات  -1
 رخيصة الثمف نسبيا  -2
 توفر كسب في حزمة الامرار ونادرا ما تحتوي عمى خسائر كما تفعؿ المرشحات الخاممة  -3
لعمميػػات فػػي المرشػػحات العاليػػة يػػوفر عػػزؿ بػػيف الادخػػاؿ والاخػػراج وىػػذه الخاصػػػية اسػػتخداـ مكبػػر ا -4

   ع مختمفة مف المرشحات.انو تسمح بربط مشرحات فعالة بسيولة بشكؿ متوالي لمحصوؿ عمى ا
 سيولة تقيـ المرشحات الفعالة  -5
 المرشحات الفعالة تكوف صغيرة وخفيفة الوزف  -6

اما مساوي المرشحات الفعالة فيي انيا تتطمب مصػدر قػدرة لمتجييػز ومحػدود بػالتردد الاعمػى الػذي يعمػؿ 
عميو مكبر العمميات ) عدة ميكػاىرتز ( ولكػف يمكػف زيػادة ىػذه التػرددات باسػتخداـ مكبػرات متصػمة سػواء 
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خػراج يػتـ تصػنيؼ كاف فعاؿ اـ غير فعاؿ يسمح لجزء معيف مػف طيػؼ التػردد اف يمػر مػف خلالػو الػى الا
 المرشحات حسب نوع الترددات التي تمر بيا.

((L.P.Fمرشح الامرار الواطئ )) -1
يسمح بمرور الترددات مف الصفر لغاية تردد قطع منتخب والترددات التي فػوؽ تػردد القطػع يػتـ اضػعافيا 

التػػرددات فػػوؽ  ( يسػػمى حزمػػة الامػػرار امػػا مػػدىfcوكمػػا فػػي الشػػكؿ اف مػػدى التػػرددات مػػف صػػفر الػػى )
(fc.يسمى حزمة الايقاؼ ) 
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اف ىذا المنحني لايمكف الحصوؿ عميو عمميا بواسطة مكونات الدائرة المتػوفرة لػذلؾ يسػتخدـ المنحنػي فػي 
 المنطقػػة ىػػذهالانتقاليػػة حيػػث اف فػػي  بالمنطقػػة( Fb&Fc( حيػػث تسػػمى مػػدى التػػرددات بػػيف )2الشػػكؿ )

 تعتمد خصائص المرشح والتي فييا يتغير مقدار الانحناء.  

(.3dBفيو التردد الذي تكوف عنده فولتية الاخراج بمقدار ) FCتردد القطع

 منحنً الخواص المثالً

F 

Vo 

Fc Fb 

Vo = 0.707 V pass.baud 
Vo = 3dB 

حزمة 

الالتقاء

المنطقة 

 الانتقالٌة

 حزمة الامرار

-1-شكل   
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 ( مرشح مرور واطئ فعاؿ3الشكؿ )        
فعاؿ ويحمؿ ىذا المرشػح كالتػالي عنػد التػردد الواطئػة تظيػر المتسػعة  واطئ( بيف مرشح مرور 3الشكؿ )

( مرفػع زيػػادة التػردد ثقػؿ المانعػػة R1 /-RFمفتوحػة والػدائرة تعمػؿ مثػػؿ مكبػر قالػب بكسػػب فولتيػة مقػدار )
ىبػػوط كسػػب الفولتيػػة وعنػػدما يقتػػرب التػػردد مػػف مػػا لانيايػػة تظيػػر المتسػػعة كػػدائرة قصػػر السػػعوية مسػػببة 

.ويقترب كسب الفولتية مف صفر
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 (H.P.Fمرشح الامرار العالي ) -2 
 fcويمػػرر كػػؿ التػػرددات التػػي فػػوؽ  fcيقػػوـ ىػػذا المرشػػح باضػػعاؼ كػػؿ التػػرددات مػػف الصػػؼ الػػى قيمػػة 
( وىػػو يمثػػؿ منحنػػي الخػػواص المثاليػػة 1لغايػػة حػػدود تػػردد مرشػػح الامػػرار العػػالي وكمػػا بمبػػيف فػػي الشػػكؿ )

  -2-والذي لايمكف الحصوؿ عميو عمميا اما المنحني الواقعي فيو المنحني في الشكؿ رقـ 

-3-لشكؿ رقـ ا      -2-لشكؿ رقـ ا   
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F1 F2 

بيف مرشح مرور عالي فعاؿ وعممو يكوف كالتالي عند الترددات الواطئػة تظيػر المتسػعة  -2-ـ لشكؿ رقا
تظيػػر المتسػػعة مقصػػور وتصػػبح  ةدات العاليػػدعنػػد التػػر  . امػػامفتوحػػة ويقتػػرب كسػػب الفولتيػػة مػػف الصػػفر

 . حيث اف ( RF /R1-الدائرة مكبرا قالبا بكسب فولتية قدرة )

(Band pass filterالحزمة ) مرشح امرار -3
امػا   F2وتػردد القطػع الاعمػى  F1 نػىيقوـ ىذا المرشح بإمرار كؿ الترددات التي تقع بػيف تػردد القطػع الاد

الخػػػواص المثاليػػػة ليػػػذا  -1-تمػػػر ويوضػػػح الشػػػكؿ فيػػػتـ اضػػػعافيا ولا F2وبعػػػد  F1التػػػرددات التػػػي قبػػػؿ 
وتوجػػد فػػي ىػػذا المنحنػػي منطقتػػيف  – 2 –المرشػػح امػػا منحنػػي الخػػواص الواقعيػػة فيظيػػر فػػي الشػػكؿ رقػػـ 

        تساوي  تووقيم F1 & F2فيمثؿ الوسط اليندسي بيف  F0( اما F1 .F2) فبيف الطرفي فانتقاليتي
Fo =√F1F2

         حيث اف
 

  
      و  

 

  
  يساويوالكسب 

أو 

ويمكف الحصوؿ عمى ىذا المرشح يػدمج مرشػحيف الاوؿ لمتػرددات العاليػة والثػاني لمتػرددات الواطئػة وكمػا 
 بيف في الشكؿ 

F 

Vo 

-1-الشكؿ
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(Band reject filterمرشح مانع الحزمة )
خػػواص لمويمػرر بػاقي التػرددات وتعتبػر  F2و F1منػع كػؿ التػرددات بػيف او يقػوـ ىػذا المرشػح باضػعاؼ 

مػػػة لمخػػػواص التردديػػػة المثاليػػػة لمرشػػػح امػػػرار الحزمػػػة وعنػػػدما يػػػتـ تضػػػيؽ حزمػػػة يالمثاليػػػة لمرشػػػح المنػػػع ق
سموح بيا يسمى عند ذلؾ بمرشػح الاخػدود ويسػتخدـ ىػذا النػوع مػف المرشػحات فػي ازالػة مالترددات الغير 

يمثػػػؿ  1فػػػي الفطومػػػات السػػػمعية الشػػػكؿ  60H2التػػػرددات الغيػػػر مرغػػػوب فييػػػا مثػػػاؿ ذلػػػؾ حػػػذؼ التػػػردد 
 .يمثؿ الخواص الواقعية -2-ية اما شكؿ ثالمالخواص ال

-1-شكؿ    

Vo Vin 
L . P . F H . P . F 

F 

Vo 

F2 F1 
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-2-شكؿ رقـ

ع اخػراج مرشػح تػرددات واطئػة ومرشػح تػرددات عاليػة وكمػا الحصوؿ عمى مرشح مانع الحزمة بجمػيمكف 
 التالي.مبيف في الشكؿ 

 ، و2الكسب ىو  ( اذا عممتBand pass filterمثال : صمم مرشح مرشح امرار الحزمة )
.والمتسعة          و   

الحؿ:

و

ونحدد الثانية عمى اساسيا. سوؼ نختارالكسب يحدد قيـ المقاومات لذلؾ نختار واحدة مف المقاومات 
، سوؼ ينتج   

H . P . F 

 Vin Vo جامي

L . P . F 

F 

Vo 
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واطيء فعاؿ يستجيب الى الترددات الواطئة لحد(: صمـ دائرة مرشح امرار 2مثاؿ )
 (         . )

   نفرض اف قيمة الكسب 
  

 
، اذا         ، ونفرض قيـ المقاومة 

المطموبة.لكي يستجيب المرشح لمترددات        وبذلؾ تكوف قيمة المتسعة 
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VC 

VO 

 مولدات الموجات باستخداـ مكبر العمميات 
 Square wave generatorمولد الموجو المربعة 

بشػكؿ متعػاكس يسػيطر عمػى سػعة فولتيػة الاخػراج ويػتـ تحديػدىا بقيمػة   دايػود مػف الزنػر فاف ربط دايػودي
(+V2   -V2, المقاومػة. )Rf  والمتسػعةC  التغذيػة . تػربط قػارفكم عممػودائػرة توقيػت لممكبػر عنػد تػوفر

، حيث يكوف معامؿ التغذيػة الخمفيػة R4و  R3الجيد ئ تتـ بواسطة مجز و غير قالب الالخمفية الى الطرؼ 
β)يساوي )   

     
= β.
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، ولتوضػػيح عمػػؿ الػػدائرة  .تفيػػد فػػي ضػػماف ممانعػػة عاليػػة لممكبػػر ولحمايػػة الادخػػاؿ R1مقاومػػة الادخػػاؿ 
( سػػػوؼ تظيػػػر فولتيػػػة عبػػػر طرفػػػي     فعنػػػد تغذيػػػة المذبػػػذب بالقػػػدرة اللازمػػػة مػػػف المصػػػدر المسػػػتمر )

وبخاصة عند الطػرؼ الغيػر قالػب . ىػذه الاشػارة تػدفع المضػخـ الػى التشػبع بسػبب الكسػب العػالي الدخؿ 
( ،فػػأف جػػزء    +الموجبػػة )الفولتيػػة ه صػػؿ الػػى التشػػبع باتجػػااف المضػػخـ قػػد و  نفػػرضلمػػدارة المفتوحػػة ول

 .β vمف ىذه الاشارة ترتد الى الطرؼ غير القالب وتصبح الفولتية الراجعة )المرتدة( بمقدار 
. وتسػتمر بالشػحف الػى Rf( بالشػحف ومػف خػلاؿ المقاومػة Cبما اف فولتية الاخػراج موجبػة تبػدأ المتسػعة )

اف تصػػبح فولتيػػة المتسػػعة اكبػػر مػػف الفولتيػػة المرتػػدة عنػػد ذلػػؾ يػػدخؿ المضػػخـ الػػى التشػػبع ولكػػف باتجػػاه 
.  Rf، وفي ىػذه الاثنػاء تبػدأ المتسػعة بػالتفري  خػلاؿ المقاومػة لاف عممو كمقارف،( VCC-الفولتية السالبة) 

ىا تقفػز فولتيػة الخػرج الػى منسػوب التشػبع الموجػب وتعػاد غير اف اسبب التفريػ  عػف الفولتيػة المرتػدة عنػد
 الدورة مف جديد. 

   اف الفترة الزمنية المولد الموجو المرتبة تساوي

(  )

اف اقصى تردد ليذه الدائرة يحدد حسب نوع المذبذب واسػتقرارية التػردد تعتمػد بشػكؿ اولػي عمػى اسػتقرارية 
تفيد في منع مرور تيار زائد في الزنر دايود  R5الزنر دايود والمقاومة 

1مثاؿ:
 اذا عممت اف مكونات المذبذب الغير مستقر)مولد الموجة المربعة( ىي  

. احسب تردد التذبذب          ،  
 الحؿ:

يكوف زمف الدورة الواحدة

(  ) 

(  
 
)
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 2مثاؿ:
اسػػػػػػػػػػػػػتخرج قيمػػػػػػػػػػػػػة الفولتيػػػػػػػػػػػػػة .            ،           ،  اذا كانػػػػػػػػػػػػػت  

(.المرتدة)
 الحؿ: 

(
  

     
) =

(   )

بما اف الفولتية المرتدة متماثمة حوؿ المحور المرجعي وذات سػعة واحػدة فػي الاتجػاىيف السػالب والموجػب 
 اذف 

Triangle wave Generatorمولدة الموجبة المثمثة 

وبصورة دورية ويتكػوف المولػد مػف مقػارف ذي  المثمث يقوـ مولد الموجة المثمثة بتوليد فولتية مشابية لشكؿ
ىسػػترة ومكامػػؿ وكمػػا فػػي الشػػكؿ حيػػث يولػػد المقػػارف ذي اليسػػترة موجػػة مربعػػة تػػدخؿ الػػى المكامػػؿ الػػذي 

 وليا الى موجة مثمثة حي
 ( فأف تيار شحف المستعة 13V+اخراج المقارف ىي )اذا كانت اقصى فولتية موجة عمى 

وبما  وٌكون هذا التٌار ثابتا  والشحنة على المتسعة تساوي    
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 ؿ ىوػوبما اف اخراج المكام

(
 
)

 وىذا يعني اف الفولتية المتكاممة تيبط بصورة خطية وعندما تصبح فولتية المقارف سالبة كما في
غذي فولتية سػالبة ت( أي سوؼ 13V-( الى )13V+مف ) نتقؿفاف فولتية الاخراج لممقارف ت اعلاهالشكؿ 

التكامػػؿ بيػػذا  تكامػػؿ الفولتيػػة بالاتجػػاه الموجػػب ويسػػتمرببػػذلؾ يقػػوـ المكامػػؿ الاف  والػػى ادخػػاؿ المكامػػؿ 
قػلاب المقػارف وتكػوف تحػدث نقطػة انحيػث ير فولتية اخػراج المقػارف الػى الحالػة الموجبػة الاتجاه الى اف تث

Iin 
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عنػػد نقطػػة  IR2دائمػػا يسػػاوي  IR1فولتيػػة مقػػدارىا صػػفر عمػػى طػػرؼ الادخػػاؿ الموجػػب لممقػػارف التيػػار 
 .الانقلاب 
 مثاؿ :

  , C = 0.022 μf R2 = 56kΩ اذا عممػت اف المثمثػةلمولػد الموجػو  المتولػدة الإشػارةاحسػب تػردد 
R1= 22kΩ ,  R3=18kΩ,

الحؿ 

( )

اٌّٙضاص ازبدٞ الاعزمشاس٠خ ثبعزخذاَ ِىجش اٌؼ١ٍّبد 

الػػدائرة فػػي الشػػكؿ تمثػػؿ دائػػرة ىػػزاز احػػادي الاسػػتقرارية وباسػػتخداـ مكبػػر العمميػػات والػػذي يعمػػؿ كمقػػارف 
غيػػر القالػػب ولنوضػػح عمػػؿ سػػمطة عمػػى الادخػػاؿ القالػػب مػػع الفولتيػػة المسػػمطة عمػػى الادخػػاؿ ملمفولتيػػة ال

يكوف في حالة انحيػاز   D1( والثنائي Vo=+Vccالدائرة نفرض انيا في حالة الاستقرار حيث الاخراج )
 ( وبما انوVa=Vc=0.7( أي اف )0.7vامامي مما يجعؿ فولتية المتسعة تساوي )

(  )

 voفولتيػػة الاخػػراج عمػػى حالػػة الاسػػتقرار الموجػػب لتحػػافظ ( لػػذلؾ Va) اكبػػر مػػف الفولتيػػة (  ) وبالتأكيػػد
 .( Vcc+القيمة ) وتكوف
الغيػر قالػب لمكبػر العمميػات عبػر الثنػائي  الطػرؼ ( عمػى- Viنبضػة قػدح سػالبة )ب تحفيػز المذبػذبوعند 
D2  ( سوؼ تؤدي ىذه النبضة الى تغيير حالة الاخراج الى  ) تتجاوز قيمةواذا كانت قيمتيا 
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 (Vo= -Vcc). يكػوف عنػدىاD1  عو تسػبػدأ المتو بالانحيػاز العكسػيC1 بالتجػاه السػالب، فػأذا  بالشػحف
فػػأف خػػرج المكبػػر سػػيعود الػػى التشػػبع  Vaاكبػػر مػػف    أي تكػػوف  (  اكثػػر سػػمبا مػػف ) (Va) صػػارت
. وعندما تصبح  الموجب 
 R2الى  R1بالإضافة لمنسبة بيف( Rf & C1السالبة لفترة معينة تحدد بقيـ العناصر ) Vaاف قيمة 

( ىي:  فترة الاستقرار السالبة في خرج المذبذب )فعميو تكوف   10وعمى فرض اف النسبة تساوي 
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 schmitt trigger(Regenerative Comparator)  )اٌّمبسْ اٌّزدذد( لبدذ ش١ّث 
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المؤقت الزمني   –

 1- اٌٛطف اٌؼبَ -

دل١مخ رأخ١ش )أصِٕخ( فزشاد ر١ٌٛذ فٝ ٠ٚغزخذَ الاعزمشاس ِٓ ػب١ٌخ دسخخ ػٍٝ خٙبص ٘ٛ اٌّؤلذ 

  . oscillationرثزثبد أٚ 

 )resettingٌٍٚزظف١ش)اٌزسش٠ش )            اٌمذذ  – ٌٍجذء)الاشؼبي إػبف١خ ثأؽشاف ِضٚد 555 اٌّؤلذ

 .اٌسبخخ ػٕذ رغزخذَ

اٌزسىُ ٠زُ                الاعزمشاس أزبدٜ ِزؼذد ِزثزة )٠غّٝ اٌضِٕٝ" "اٌزأخ١ش ثٕظبَ اٌؼًّ ػٕذ

 .خبسخ١خ ِٚىثف ِمبِٚخ دائشح ؽش٠ك ػٓ فمؾ ٚثذلخ

 ٚدٚسح اٌزشدد فٝ اٌزسىُ ٠زُ )astable ( الأعزمشاس ػذ٠ُ ِزؼذد ِزثزة ٠غّٝ ) "اٌّزثزة" ثٕظبَ اٌؼًّ ػٕذ

 . ِٚىثف ِمبِٚز١ٓ ِٓ ِىٛٔخ خبسخ١خ دائشح ؽش٠ك ػٓ ثذلخ اٌخذِخ

 .اٌٙبثطخ اٌّٛخ١خ الأشىبي ٔز١دخ اٌزسش٠ش أٚ اٌجذء ٌٍذائشح ٠ّىٓ

 ٠ّىٕٙب وّب 200mA ززٝ ر١بس )رؼطٝ( وّظذس رؼًّ أٚ رغست( ) وّظت رؼًّ أْ اٌخشج ٌذائشح ٠ّىٓ
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 TTL .إٌٛع ِٓ ئشاٌذٚا رشغ١ً

 :اٌخظبئض -2

 أزبدٞ ثبٌٕظبَ ٚاٌّؼشٚف ) وّؤلذ اٌؼًّ ٔظبَ فٝ . وّزثزة أٚ وّؤلذ اٌؼًّ      ٌٍّؤلذ ٠ّىٓ

 ؽٍمخ " ثبعُ ٠ؼشف ِب أٚ ٔجؼخ ثز١ٌٛذ ٠مَٛ وّؤلذ ثجغبؽخ 555 اٌّؤلذ ٠ؼًّ )monostable ( الاعزمشاس

 ." shot-one .ٚازذح

إشؼبي – )لذذ ثذء ٔجؼخ رٛط١ً ػٕذ trigger( ٌِٝغزٜٛ ِٓ ٠زسٛي اٌّؤلذ خشج فئْ اٌجذء ؽشف إ 

 .خبسخ١خ RC ثذائشح رسذ٠ذ٘ب ٠زُ ص١ِٕخ ٌٚفزشح اٌّشرفغ اٌدٙذ ِغزٜٛ إٌٝ إٌّخفغ اٌدٙذ

ٟوّزثزة اٌؼًّ ٔظبَ ف ( الاعزمشاس ػذ٠ُ إٌظبَ ثبعُ ٚاٌّؼشٚف astable ٚاٌسش أ ) ًّ٠ؼ

 أٚ ِٕخفؼخ ص١ِٕخ فزشح ) إٌبرح اٌّٛخٟ اٌشىً ٟف اٌزسىُ ٠ّىٓ ز١ث ِغزط١ٍخ ٔجؼبد وٌّٛذ 555 اٌّؤلذ

 .خبسخ١خ RC ٚرفش٠غ شسٓ دٚائش ؽش٠ك ػٓ ..( اٌزشدد أٚ ِشرفؼخ ص١ِٕخ فزشح

ٟف إعزخذاِٗ ٠ّٚىٓ ٚسخ١ض ( ٚاٌسغبثبد اٌّىٛٔبد ِٓ ل١ًٍ إٌٝ ٠سزبج ) الاعزخذاَ عًٙ 555 اٌّؤلذ 

 دٚائش ٚ clock digital اٌشل١ّخ اٌغبػخ ٔجؼبد ر١ٌٛذ : اٌّثبي عج١ً ػٍٝ . خاٌّزٍ٘ اٌزطج١مبد ِٓ اٌىث١ش

 الاسرذاداد ِٓ اٌخب١ٌخ اٌّفبر١ر رشغ١ً ٚدٚائش timer shot-one اٌزٛل١ذ ٚدٚائش flasher  اٌفلاشش

 ٚفٝ triangular اٌّثٍث اٌّٛخٟ اٌشىً ِثً اٌّخزٍفخ اٌّٛخ١خ الاشىبي ٚر١ٌٛذ  )free-bounce )اٌمفضاد

 ....اٌخ اٌزشدد ِمغّبد

555  اٌّؤلذ ثذاخً ٌّب ِجغؾ طٕذٚلٟ ِخطؾ ٠ج١ٓ اٌشىً

الاعزمشاس ػذ٠ُ اٌّزثزة ثٕظبَ ٠ؼًّ 555 اٌّؤلذ رّثً ( اٌخبسخ١خ ثبٌّىٛٔبد ) اٌىبٍِخ اٌذائشح    
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 ٘ذذزٖ .اػذلاٖ اٌشذذىً ٟفذ وّذب  kΩ 5  ِٕٙذذب وذً ل١ّذذخ ِمبِٚذبد 3 ٚخذٛد ثغذذجت الاعذُ ٘ذذزا 555 اٌّؤلذذ أخذز

 خٙذذذ ٠ىذذْٛ ٌذذزٌه ٔز١دذذخ .ٚالأسػذذٟ (VCC) إٌّجذذغ خٙذذذ ثذذ١ٓ دسخذذبد ثثلاثذذخ خٙذذذ وّمغذذُ رؼّذذً اٌّمبِٚذذبد

 خٙذذ ٠ىْٛ ث١ّٕب  1⁄3VCC  (2ٌٍّمبسْ + اٌّٛخت اٌذخً ثطشف اٌّزظً ) اٌغف١ٍخ ٌٍّمبِٚخ اٌؼٍٜٛ اٌطشف

.  2⁄3VCC ٠غذذذذبٚٞ (1 ٌٍّمذذذذبسْ – اٌغذذذذبٌت ثبٌذذذذذخً اٌّزظذذذذً ) اٌٛعذذذذطٝ ٌٍّمبِٚذذذذخ اٌؼٍذذذذٜٛ اٌطذذذذشف

 اٌّٛخذت اٌذذخً وذبْ إرا  .دخ١ٍذٗ اٌذٝ  اٌٛاطذً اٌزّبثٍٟ اٌدٙذ ػٍٝ ٠ؼزّذ ِٕخفغ( أَ )ِشرفغ ِمبسْ أٞ خشج

ألذً اٌّٛخذت اٌذخً وبْ إرا ٚاٌؼىظ . ِشرفؼب ٠ىْٛ إٌّطمٟ خشخٗ ِغزٜٛ فئْ اٌغبٌت دخٍٗ ِٓ إ٠دبث١خ أوثش

.ِٕخفؼذذذذذذذذذذذب ٠ىذذذذذذذذذذذْٛ إٌّطمذذذذذذذذذذذٟ خشخذذذذذذذذذذذٗ ِغذذذذذذذذذذذزٜٛ فذذذذذذذذذذذئْ اٌغذذذذذذذذذذذبٌت اٌذذذذذذذذذذذذخً ِذذذذذذذذذذذٓ

 اٌمذلاة ِذذخٍٟ إٌذٝ اٌّمذبس١ٔٓ خشخذٟ رٛطذ١ً ٠ذزُ  . .اٌٛػذغ ِذذخً ٠ٚغذ١ّبْ set  اٌزسش٠ذش ِٚذخً  

.فٍٛة اٌم١ٍت خشج ٠ىْٛ اٌّذخ١ٍٓ زبٌخ زغت  . (فٍٛة اٌم١ٍت ) 
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 :555اٌّؤلذ اؽشاف ٚظبئف ػٍٝ اٌزؼشف -3

 groundالاسػٝ  اٌطشف :1

 ٌٍف١ٍت set ػًّ فٝ ٠غزخذَ ٚاٌزٜ 2 أٌّمبسْ إٌٝ اٌذخً ) :trigger الاشؼبي – اٌجذء)اٌمذذ  اٌطشف:2 

 ِشرفغ إٌٝ اٌّمبسْ خشج ٠زسٛي ػٕذئز 1⁄3VCC ِٓ إلً إٌٝ ِٓ أوجش ِٓ 2 اٌطشف خٙذ ٠ؼجش ػٕذِب فٍٛة

  .فٍٛة ٌٍف١ٍت set ثؼًّ ٠ٚمَٛ

 وّظت اٌؼًّ ػٍٝ لبدس ػبوظ ِىجش ِشزٍخ ػٓ ػجبسح 555 اٌّؤلذ خشج : output اٌخشج  اٌطشف -3

رمش٠جب ٌٚىٕٗ اٌخشج ر١بس ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌخشج خٙذ ِغزٜٛ mA. 200 زٛاٌٝ )إػطبء( أٚوّظذس )عست(

 ٚاٌزٜ low-Active    ِٕخفغ ٠ىْٛ ػٕذِب فؼبي ٠ىْٛ أٞ rest ثؼًّ ٠مَٛ : reset اٌزظف١ش اٌطشف -4

 .ِٕخفؼب اٌخشج( 3 )اٌطشف ٠ىْٛ ٚثبٌزبٌٟ ِشرفؼب ٠ىْٛ أْ (Q )ِؼىٛط اٌخشج ٠دجش

 ٠زُ ِب غبٌجب ٌٚىٕٗ اٌسبخخ ػٕذ 2⁄3VCC اٌّغزٜٛ رخطٝ فٝ ٠غزخذَ : control اٌزسىُ خٙذ اٌطشف -5 

 VCC . اٌزغز٠خ ِظذس ػٓ إٌبردخ اٌزذاخلاد ِٓ ٌٍزخٍض μF-0.01 ) إِشاس ِىثف خلاي ثبلاسػٝ رٛط١ٍٗ

. ٌٍجذء آخش ِغزٜٛ ثٛػغ رسىُ ٠ؼطٝ اٌطشف ٘زا إٌٝ خبسخٝ خٙذ رٛط١ً

 سش٠شر  فٟ ٠غزخذَ ٚاٌزٜ اٌؼٍٜٛ اٌّمبسْ إٌٝ اٌذخً ٚ٘ٛ     threshold اٌسذ أٚ اٌؼزجخ اٌطشف -6

اٌّمبسْ خشج ٠زسٛي 2⁄3VCC ِٓ اوجش أٌٝ ِٓ ألً ِٓ 6 اٌطشف خٙذ ٠ؼجش ػٕذِب  . فٍٛة اٌف١ٍت   
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٠غزخذَ ٚاٌزٜ اٌؼٍٜٛ اٌّمبسْ إٌٝ اٌذخً ٚ٘ٛ . فٍٛة ٌٍف١ٍت reset ثؼًّ ٠ٚمَٛ اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ اٌؼٍٜٛ

 خشج ٠زسٛي 2⁄3VCC ِٓ اوجش أٌٝ ِٓ ألً ِٓ 6 اٌطشف خٙذ ٠ؼجش ػٕذِب . فٍٛة اٌف١ٍت reset رسش٠ش فٝ

  . فٍٛة ٌٍف١ٍت reset ثؼًّ ٠ٚمَٛ اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ اٌؼٍٜٛ اٌّمبسْ

 دائشح ػًّ فٝ ٠غزخذَ ٚاٌزٜ NPN ٌٍزشأضعزٛس اٌّفزٛذ ثبٌّدّغ ِزظً: dischargeاٌزفش٠غ :7 اٌطشف

 إٌٝ رٌه ٠ٚؤدٜ ِٕخفغ( 3 )ٚاٌطشف ِشرفغ Q ِؼىٛط ٠ىْٛ ػٕذِب ثبلأسػٝ 7 اٌطشف ٌزٛط١ً لظش

  . اٌّىثف رفش٠غ

ِٓ اٌّىْٛ 555 ٌٍّؤلذ V 16 ٚ 4.5 ث١ٓ ٠ىْٛ : VCC اٌّٛخت اٌزغز٠خ خٙذ 8 : اٌطشف

 .CMOS .إٌٛع فٝ V 1 ِٓ الً اٌٝ ٠ظً ٚلذ TTL دٚائش

 555ٌٍّؤلذ اٌؼًّ أظّخ : ثب١ٔب

: astableالاعزمشاس ػذ٠ُ وّزثزة اٌؼًّ ٔظبَ -1 
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 .ِشسْٛ غ١ش اٌّىثف ٠ىْٛ اٌذائشح إٌٝ اٌزغز٠خ رٛط١ً ػٕذ .

  .ِشرفغ خٙذ ِغزٜٛ فٝ ٠ىْٛ أْ ػٍٝ 2 اٌّمبسْ خشج ف١دجش 0V ٠ىْٛ 2 اٌطشف خٙذ أْ ٠ؼٕٝ ٘زا .

 ِٕخفغ( ششؽخ ٚفٛلٙب Q سِضٖ اٌّؼىٛط) اٌخشج ٠ىْٛ ثس١ث فٍٛة ٌٍف١ٍت set ثؼًّ ٠مَٛ ثذٚسٖ ٚ٘زا .

 .اٌؼبوظ اٌخشج ِىجش ٌٛخٛد ٔز١دخ ِشرفغ 555 اٌّؤلذ خشج ٠ٚىْٛ

 ثّب off رٛط١ً ػذَ زبٌخ فٝ اٌزفش٠غ رشأضعزٛس ٠ىْٛ ِٕخفؼب اٌؼبوظ اٌخشج ٌٛخٛد ٚٔز١دخ ٚأ٠ؼب .

  R2 .ٚاٌّمبِٚخ R1 اٌّمبِٚخ ٚخلاي VCC إٌّجغ ِٓ اٌّىثف ثشسٓ ٠غّر

 رأث١ش ٌٗ ١ٌظ ٚ٘زا إٌّخفؼخ اٌسبٌخ أٌٝ 2 اٌّمبسْ خشج ٠زسٛي 1⁄3VCC ػٓ اٌّىثف خٙذ ٠ض٠ذ ػٕذِب .

 .فٍٛة اٌف١ٍت ػٍٝ

 ٠ٚمَٛ اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ 1 اٌّمبسْ خشج ٠زسٛي 2⁄3VCC ػٓ اٌّىثف خٙذ ٠ض٠ذ ػٕذِب .

 اٌّؤلذ خشج ٌٗ ٚرجؼب اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ أٌٝ اٌزسٛي ػٍٝ اٌّؼىٛط اٌخشج ف١دجش فٍٛة اٌف١ٍت reset زسش٠شث

 .إٌّخفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ

ٌزٛط١ً لظش دائشح ثؼًّ ٠ٚمَٛ on اٌزٛط١ً إٌٝ اٌزفش٠غ رشأضعزٛس ٠زسٛي إٌمطخ ٘زٖ ػٕذ .

  R2 .اٌّمبِٚخ خلاي اٌّىثف رفش٠ف ١ٌزُ ثبلأسػٝ 7 اٌطشف

٠ٚمَٛ اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ 2 اٌّمبسْ خشج ٠ؼٛد 1⁄3VCC ِٓ ألً إٌٝ اٌّىثف خٙذ ٠ٙجؾ ػٕذِب .

 .اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ اٌّؤلذ ٚخشج إٌّخفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ اٌّىٛط اٌخشج ٠ٚزسٛي فٍٛة ٌٍف١ٍت set ثؼًّ

ثبٌشسٓ ٌٍّىثف ٠غّر ثّب off اٌفظً زبٌخ إٌٝ اٌزشأضعزٛس ٠زسٛي ِٕخفغ اٌّؼىٛط اٌخشج لأْ ٔز١دخ .

  .خذ٠ذ ِٓ أخشٜ ِشح

 خٙذ ثّغزٜٛ ِشثغ ِٛخٝ شىً ١٘ئخ ػٍٝ خشج إٌٙبئ١خ إٌز١دخ ٚرىْٛ الأخشٜ رٍٛ ِشح اٌذٚسح ٚرزىشس .

ِٓوً ٌم١ُ رجؼب رزسذد on/off ِٕخفغ ِٚغزٜٛ ِشرفغ ِغزٜٛ ٚفزشاد ) V 1.5 − VCC ( رمش٠جب

 R2 .ٚاٌّمبِٚخ R1 ٚاٌّمبِٚخ C اٌّىثف

 زبطً ل١ّخ ػٍٝ رؼزّذ 0.1V ( )زٛاٌٝ ِٕخفغ اٌخشج خٙذ ف١ٙب ٠ىْٛ اٌزٝ اٌض١ِٕخ زشحاٌف .

 2⁄3VCC . ِغزٜٛ ٚ 1⁄3VCC ِغزٜٛ ٚل١ّخ ( اٌزفش٠غ ٌذائشح اٌضِٕٝ ثبٌثبثذ ٠ؼشف R1C ) اٌؼشة

 ٕٝاٌضِ اٌثبثذ ػٍٝ رؼزّذ V 1.5 − VCC ( زٛاٌٝ ) ِشرفؼب اٌخشج خٙذ ف١ٙب ٠ىْٛ اٌزٝ اٌض١ِٕخ ٚاٌفزشح .
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1⁄3VCC ٚ. 2⁄3VCاٌّغز٠ٛبْ ِٓ وً ل١ّخ ػٍٝ ٚأ٠ؼب R2)C + (R1 اٌشسٓ ٌذائشح

 :إٌزبئح ػٓ رؼجش ا٢ر١خ اٌؼ١ٍّخ اٌؼلالبد .

Tlow = 0.693 R2C 

Thigh = 0.693(R1+R2)C 

 : cycle duty :اٌخذِخ دٚسح

 :ثبٌؼلالخ ٚرؼطٝ ٌٍذٚسح اٌىٍٝ ٌٍضِٓ ثبٌٕغجخ ِشرفؼب اٌخشج ف١ٗ ٠ىْٛ اٌزٜ اٌٛلذ ِٓ اٌدضء ػٓ رؼجش ٚ٘ٝ

 T / thigh = ) tlow + (thigh / thigh = cycle Duty 

 اٌدٙذ ٚصِٓ إٌّخفغ اٌدٙذ صِٓ ِدّٛع ٠ٚغبٜٚ (اٌذٚسٞ اٌضِٓ )٠غّٝ اٌٛازذح اٌذٚسح صِٓ ٘ٛ T ز١ث

 .اٌّشرفغ

 :ثبٌؼلالخ ٠ؼطٝ : frequency اٌخشج فٝ اٌّٛخٝ اٌشىً رشدد

T / 1 = f 

 اٌزٛل١ذ ثفىkΩ 10 ٚ  MΩ 10ِٚ ث١ٓ اٌسذٚد فٝ اٌّمبِٚبد رىْٛ أْ ٠دت ف١ٗ ٚاٌّٛثٛق اٌغ١ٍُ ٌٍٚؼًّ

. pF 100 ٚ. μF 1000 ث١ٓ
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ِثاي:
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 : (اٌجذء ٔجؼخ رٛط١ً )لجً ٌٍذائشح الإثزذائ١خ اٌسبٌخ -1

  .ِٕخفؼب اٌخشج ٠ىْٛ .

 فٝ اٌّىثف ػٍٝ ٠سبفع ٚثبٌزبٌٝ الأسػٝ خٙذ ٘ٛ 7 اٌطشف خٙذ ٠دؼً ِّب on ِٛطً اٌزفش٠غ ٚرشأضعزٛس

 . شسٓ ػذَ زبٌخ

 10K .أػلا اٌٝ اٌدزة ِمبِٚخ ؽش٠ك ػٓ ِشرفؼب خٙذٖ ٠ىْٛ 2 اٌطشف .  
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 ٌٍملاة set ثؼًّ ف١مَٛ ِٛخت خشخٗ ١ٌىْٛ 2 اٌّمبسْ ٠دجش 2 اٌجذء ؽشف إٌٝ عبٌجخ ٔجؼخ رٛط١ً ػٕذ -2 

 ٌٛخٛد ) ِشرفغ اٌخشج خؼً إٌٝ ٠ؤدٜ ٚ٘زا عبٌت ( Q ٛط)ِؼى خشخٗ ٠ىْٛ ٌزٌه ٚٔز١دخ ( فٍٛة )ف١ٍت

 .(اٌؼبوظ اٌخشج ِىجش

 ثذءا R1 اٌّمبِٚخ خلاي C اٌّىثف ثشسٓ ٠ٚغّر اٌمطغ إٌٝ اٌزفش٠غ رشأضعزٛس ٠زسٛي ٌزٌه ٔز١دخ-3

. .VCCإٌٝ ِزدٙب اٌظفش ِٓ

٠ٚمَٛ اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ 1 اٌّمبسْ خشج ٠زسٛي 2⁄3VCC إٌٝ اٌّىثف خٙذ ٚطٛي ٚػٕذ-4 

 ثزس٠ًٛ ٠مَٛ وّب إٌّخفؼخ اٌسبٌخ إٌٝ اٌخشج ٠زسٛي ٌزٌه ٔز١دخ . ( فٍٛة )اٌف١ٍت ٌٍملاة reset ثؼًّ

 اٌخشج ٠ٚظً 0V . اردبٖ فٝ ٌٍّىثف اٌغش٠غ ثبٌزفش٠غ ١ٌغّر on اٌزٛط١ً زبٌخ إٌٝ اٌفش٠غ رشأضعزٛس

  .ثب١ٔخ ثذء ٔجؼخ ٚطٛي ززٝ إٌّخفؼخ اٌسبٌخ ٘زٖ ػٍٝ

 :طخاٌخلا

 0.1 ػ١ٍّب(  ٠0Vىْٛ اٌخشج أْ أٜ ٚازذح إعزمشاس زبٌخ ٌٙب الاعزمشاس أزبدٜ اٌّزؼذد اٌّزثزة دائشح

 Vٌسظ١ب 2 اٌطشف رٛط١ً ؽش٠ك ػٓ رٌه رٕف١ز ٠ّىٓ) 2  اٌطشف إٌٝ عبٌجخ ثذء ٔجؼخ ٚطٛي ززٝ ( رمش٠جب 

 إٌٝ اٌخشج ٠زسٛي اٌجذء ٔجؼخ ٚطٛي ثؼذ . ) ِثلا ٚالاسػٝ 2 اٌطشف ث١ٓ ػبغؾ ِفزبذ ثبعزخذاَ ثبلأسػٟ

 . R1C .اٌذائشح ثم١ُ )رؼجؾ( رسذد ص١ِٕخ ٌّٚذح V 1.5 − VCC ( زٛاٌٝ ) اٌّشرفؼخ اٌسبٌخ

رىْٛ أْ ػ١ٍّب ٠ٚدت 1.1R1C . رغبٜٚ اٌّشرفغ اٌخشج ٔجؼخ ػشع فئْ اٌزفبط١ً فٝ اٌذخٛي ٚثذْٚ

 μF 1000 .اٌٝ 100pF ِٓ اٌسذٚد فٝ ٚاٌّىثف MΩ 10 إٌٝ kΩ 10 ِٓ اٌسذٚد فٝ R1 اٌّمبِٚخ
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 ِثبي:

-الدواـئــــر المتكاممــة:

وحتى الاف دورا كبيرا في تقدـ صناعة  1961لقد ادى التطور الكبير لتقنيات تصنيع الدوائر المتكاممة منذ عاـ 
الالكترونيات والحاسبات حتى عرفت ىذه الفترة بعصر الحاسبات الالكترونية حيث دخمت الحاسبات والاجيزة 

كافة مياديف الحياة كالاجيزة المنزلية والاجيزة الطبية الالكترونية والتي تعد الدوائر المتكاممة مكوناتيا الاساسية 
والساعات الالكترونية ووسائؿ الاتصالات بما فييا الاقمار الصناعية كذلؾ قدمت الدوائر المتكاممة خدمات فائقة في 

السيطرة والتحكـ المباشر لمعمميات الصناعية الدقيقة. 

المكونات الالكترونية كالترانستورات والثنائيات بالاضافة الى مقاومات ( تعرؼ بنيا مجموعة مف Icوالدوائر المتكاممة )
ومتسعات ربط بعضيا مع بعض داخميا وتقع ضمف غلاؼ واحد بحيث تظير قطعة واحدة اطراؼ خارجية للادخاؿ 
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متاز الدائرة والاخراج وتجييز القدرة وىي تقوـ مقاـ دائرة الكترونية ليا نفس الربط مف مكونات الكترونية منفصمة وت
 المتكاممة عند الدوائر المنفصمة بمزايا عديدة اىميا.

استيلاؾ  -5سيولة استعماليا  -4كمفتيا المنخفضة  -3جدارتيا العالية في الاداء  -2صفر مجميا وصفة رزتيا  -1
 ممانعتيا ضد الضوء. -6القدرة فييا قميؿ 

الدوائر المتكاممة  تقنيات

تقنية الاغشية الرقمية والتنمية والمختمطة  -2تقنية القطعة الواحدة ) البمورة الواحدة(  -1

تقنية الدائرة المتكاممة ذات القطعة الواحدة 

تعتبر ىذه التقنية مف اكثر التقنيات استخدما ويمكف بواسطتيا الحصوؿ عمى دوائر متكاممة تعمؿ بكفاءة عاليو في تردد 
 ى عدة ميكا ىيرتز وكيفية صنع الدائرة المتكاممة بيذا التقنية تتـ كالاتي:عالي جدا تصؿ ال

سـ  5(( اسطوانية الشكؿ طوليا عدة سنتمترات وقطرىا Pيتـ في البداية انتاج بمورة مف شبو الموصؿ نوع )) -1

حد وجيي الشريحة ( ثـ يصقؿ ا0.03Cmتقطع ىذه البمورة الى شرائح كثيرة بحيث يكوف سمؾ الشريحة الواحدة ) -2
( وتشكؿ ىذه 0.01Cmحتى يصبح سطحيا اممس ناعـ وذلؾ لتخمص السطح مف العيوب حتى يقؿ سمكيا الى )

 الشريحة طبقة الاساس وتعتبر ىيكؿ اساسيا لاجزاء الدائرة المختمفة تستعمؿ كشاصي الاجزاء الدائرة المتكاممة(.

( ويسمط عمييا يخار مف مزيج مف ذرات 1.000cتو )بعد ذلؾ توضح الشريحة في فرت تتجاوز درجة حرار  -3
(عمى السطح العموي لمطبقة Nالسميكوف وذرات خماسية التكافؤ وعند ئذ تتكوف طبقة خفيفة مف شبو الموصؿ نوع)

( حيث )    (1( الى )0.1الاساس )أ( وتسمى ىذه الطبقة الخفيفة بالطبقة الفوقية ويكوف سمكيا مف )

( sio2الفوقية ينفخ اوكسجيف نقي عمى سطحيا وتتكوف طبقة عازلة مف ثاني اوكسيد السميكوف )لمنع تموث الطبقة  -4
 وىي تشبو الزجاج تختـ السطح وتمنع أي تفاعؿ كيمياوي اخر وتسمى عميو الختـ ىذه بالتمييد 

ر العزؿ والذي بعد عممية الاكسدة يتـ حفر شبابيؾ عبر طبقة الاوكسيد باستخداـ قناع ضوئي حيث يجري انتشا -5
كيربائيا بعقيا عف البعض  معزولة( وتكوف Nا الحصوؿ عمى مناطؽ معزولة )جزر( مف شبو الموصؿ )ننيايتو يمكن
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وىي معزولة عف طبقة الاساس ايضا وخطوات عممية فتح الحفر في طبقة الاوكسيد باستعماؿ القناع الضوئي تكوف 
تعريض السطح الحساس للاشعة فوؽ  -دة الحساسة لمضوء بطلاء طبقة الاوكسيد بالما -بالخطوات التالية أ

اكماؿ حفر الشباؾ  -حفر الاوكسيد ىػ  -ازالة الجزء الذي لـ يتعرض لمضوء بيا لمادة الحساسة د -( جػuvالبنفسجية )
 بانتظار جممة )انتشار(.

الضوئي المبيف في الشكؿ اعلاه  باتماـ انتشار العازؿ تعاد عممية الاكسدة حيث تغمؽ الفتحات وباستخداـ القناع -6
والمقاومات الكبيرة والاقطاب  توراتنزسالترامناطؽ القاعدة  ل عطاءيتـ حفر فتحات جديدة لانتشار القاعدة نوزع أ 

تورات والمقاومات القميمة والاقطاب السفمية نزسالموجية لمثنائيات ويتبع ذلؾ انتشار الباعث لتكويف مناطؽ الباعث الترا
 ضمف الجزيرة المعزولة ثـ تعاد الاكسدة. nت حيث يتكوف كؿ منيا مف منطقة لممتسعا

بعد انتشار الباعث واعادة الاكسدة تستخدـ طريقة القناع الضوئي كذلؾ محضر فتحات مف اجؿ التوصيت  -7
مية لممتسعات ويتـ الكيربائية لكؿ مف القاعدة والباعث والجامع والانود والكاثود والنيايات والمقاومات والاقطاب السف

تكشؼ بخار الالمنيوـ في اناء مطوع عمى السطح حيث تتكوف وصلات الكيربائية بحيثيث يكوف السمكيوف في مناطؽ 
الفتحات وتؤدي الطبقة المعندنية ىذه الى تشكيؿ الاقطاب العموية لممتسعات كما انيا تسمح بالتوصيؿ الكيربائي 

المعدني يحير ازالة الالميوف مف المناطؽ غير المرغوب فييا وبيذا يتـ تشكيؿ  والدوائر المتكاممة وباستخداـ الغطاء
 نموذج التوصيؿ المعدني.

يتكمؿ الاجراء الصناعي عف طريؽ اختيار الرقاقات وىي لاتزاؿ ضمف الشريحة وبعد ذلؾ يتـ تقطيع الشريحة اجزاء 
 -2وىذا ىو السبب في قمة كمفة الدوائر المتكاممة  ( دائرة متكاممة ) رقاقة(1111مستقمة متشابية تصؿ عددىا الى )

وتوضع كؿ رقاقة عمى قاعدة مصنوعة مف سيراميؾ معدف وتوصؿ مناطؽ لتوصيؿ في القطعة باسلاؾ رفيعة ثـ 
 تخمؼ الرقاقة باحدى طرؽ التعميؼ وتنحيي عممية الانتاج بالاختيار النيائي لمدائرة التكاممة بعد التقميض

 تقنية الاغشية -2

تقنية الغشاء السميؾ  -أ
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تتغير تقنية الغشاء بانيا اسيؿ في التصنيع وقميؿ الكمفة ويكوف الجزء الاساسي يكوف مف سيراميؾ اوكسيد الالمنيوـ 
الحاوي عمى كميات صغيرة مف الاكاسيد الاخرى وتكوف ابعاد الجزء الاساسي عادة ))(( ويستخدـ اسموب طبع الشاشو 

 ( شكؿ لكؿ )سـ( واحد وتكوف مطمية بطلاء حساس لمضوء.100لوضع العناصر عمى )

-تقنية الغشاء الرقيؽ: -ب

يجري تصنيع الدوائر المتكاممة ذات الغشاء الرقيؽ في جو مفرغ مف اليواء ويعد ذلؾ مف مساوئ ىذه التقنية لانيا 
الجزء الاساسي الادلى طريقة  تحتاج الى اجيزة غالية الثمف وتوجد طريقتاف اساسيتاف لموضع الاغشية الرقيقة عمى

 التفري  المفرغ والثانية طريقة الفرقعة.

تقنية الدوائر المتكاممة اليجينة: -جػ

وتستخدـ ىذه التقنية مزيجا مف التقنيات ) احادية البمورة وتقنية الغشاء الرقيؽ والسميؾ(.

موازنة بيف تقنيات تصنيع الدوائر المتكاممة 

الدوائر المتكاممة احادية البمورة ىي الافضؿ مف ناحية انخفاض الكمفة دوائر القطعة الواحدة في بصورة عامة تعتبر 
مجاؿ الانتاج الضيؽ لما تكوف مفضمة في الدوائر التي تحتاج الى عناصر فعالة قميمة وعناصر غير فعالة عديدة 

زاف مراري ممتاز وتشويش منخفض كما يمكف وتكوف مقاومات الغشاء الرقيؽ ذات نوعية جيدة وامكانية سماح جيدة وات
تضيعيا بقيـ مختمفة وضمف مدى واسع وتعتبر دوائر الغشاء اليجينة جيدة مف عمميا في حالة وجود جيد عالي وطاقة 
عالية وىي مناسبة لمجاؿ الترددات الميكروية وتمتاز كذلؾ بالمرونة والدقة العالية ولذلؾ فيي مناسبة لمدوائر الخطية 

لاداء اعالي وتكوف كمفة دوائر الغشاء السميؾ المختمط ىي الاقؿ وبفروؽ كبيرة في مجاؿ الانتاج الضيؽ ومدى ذات ا
 المقاومات اكبر ويكوف عمميا جيد في مجاؿ الجيود والطاقات العالية والترددات العالية.

(BJTتراستورات ثنائية القطبية المتكاممة)

 npnوبسبب الانتاج والكمفة يفضؿ تصنيع ترانستور نوع  pnpو    npnنوعيف وتعد مف العناصر الفعالة وتكوف عمى 
في الدوائر المتكالمة انو سمؾ طبقة القاعدة في الترانستوارت المتكالمة يكوف بحدود )( ويمكف انتاج ترانستورات ذات)( 

 .  npnلواحدة مف نوع عالية جدا يجعؿ سمؾ طبقة القاعدة )( وبيف الشكؿ ترانستور متكامؿ بتقنية القطعة ا



ُاٌّادج : دٚائش اٌىرش١ٔٚح   مدرس المادة: م.م. زینب مصطفى  

100 

 npnمثاؿ وضح بالرسـ مراحؿ تصنيع تراستور

حضر جزء مف طبقة الاوكسيد  -1 -الحؿ :

nتكويف منطقة معزولة نوع  -2

عممية اكسدة  -3

انتشا الجامع  -4

انتشار القاعدة  -5

 pعممية اكسدة الجزيرة نوع  -6

فتح شباؾ لكشؼ  -7

انتشار الباعث  -8

 n.p.nعممية اكسدة في طبقة الاكسدة لموصوؿ الى الجزر  -9

فتح ثلاث شبابيؾ  -11

e.b.cاجراء التوصيلات المعدنية للاطراؼ  -11

المقاومات المتكاممة 

 ىناؾ عدة انواع مف المقاومات التي تصنع بتقنيات الدوائر المتكاممة مف اىميا 

كما في الشكؿ ويمكف ايجاد والقيمة التقريبية لممقاومة  pار القاعدة نوع مقاومات الانتشار والتي تشكؿ بطريقة انتش -1
R  مف العلاقة 

/ مربع((  Roحيث  مقاومة الموحة لممادة وتقاس بوحدة ))اوـ

L  / طوؿ المقاومةW عرض المقاومة
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ابعاد المربع )( حيث كؿ )( 

مف مساوي ىذا النوع مساحتيا الكبيرة مما يجد استخداميا.

قاومات الغشاء الرقيؽ التي تصنع بطريقة الترسيب بالتبخير المفرغ وبيف الشكؿ طريقة تصنيع مقاومات الغشاء م -2
 التقريبية مف العلاقتيف. Rالرقيؽ ويمكف ايجاد قيمة المقاومة 

وتكوف مقاومات ىذا النوع ذات مساحية قميمة ومعامؿ حراري واطئ مما يجعميا ذات استخدامات واسعة.

 ابعاد مقاومة الانتشار التي قيمتيا )( ليا مقاومة الموحة )( في رقاقة ليا عامؿ تصغير كـ ىي 

المستعات المتكاممة :

توجد عدة انواع مف المتسعات المصنعة تقنيات الدوائر المتكاممة منيا  

عادة مف نوع متسعات الوصمة والتي تعتبر مف اسيؿ انواع المتسعات المتكاممة مف حيث التصنع وتكوف  -1
 المتسعات القطبية التي تعتمد عمي قيمة الجيد وبيف الشكؿ طريقة تصنيع ىذا النوع مف المتسعات.

متسعات الغشاء الرقيؽ تتكوف ىذه المتسعات مف لوحيف ترازيف الاوؿ تمثؿ الموحف طبقة مف ثاني اوكسيد السميكوف 
 تكوف متسعات الغشاء الرقيؽ غير قطبية ولا تعتمد عمى الجيد وبيف الشكؿ متسعة الفشاء والرقيؽ 
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ترانستورات تاثير المجاؿ ذات الاوكسيد المعدني )(

فقط ويكوف تصنيفيا سيلا جدا بتقنيا الدوائر المتكاممة ذات القطعة الواحدة فيي لاتحتاج سوى  mosوترعى اىذه 
  nعمى طبقة اساس  pاو طبقتيف مف شبو الموص  nmosلنوع  pانتشار طبقتيف مف شبو الموصؿ عمى طبقة اساس 

وتكتمؿ عممية  sin4او  si3ويعد ذلؾ يغطي السطح العموي لمشريحة بطبقة مف مادة عازلة مثؿ  Pmos لنوع 
 التصنيع باجراء التوصيلات المعندية مف مادة الالمنيوـ كما في الشكؿ.

ويمتاز تصنيع ىذه الانواع مف الترانستورات بما يمي:

 عدد خطوات التصنيع قميمة  -1

استيلاكيا لمقدرة قميؿ  -2

(. BJTتحتاج الى مساحة صغير فقط ) ثمث مساحة ترانستور نوع  -3

استقرار حراري ممتاز.  cmosالمتتامة التي تسمى  mosاو كافية تصنيع  -4
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الثنائيات المتكاممة 

تصنع بتقنية القطعة الواحدة عمى غرار العناصر الفعالة حيث يمكف الحصوؿ عمييا باجراء التوصيلات المناسبة 
ة المشعة مف الترانستور كما في الشكؿ ويعتبر وتوجد خمسة انواع مف الثنائيات المتكامم BJTلمترانستور ثنائي القطبية 

 النوعاف أ وب اكثر الانواع استعمالا  




