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Lecture 2 

بسام عطية. د.أ  
المقررمدرس   

 الخاصةجامعة المنارة 
 كمية الهندسة

 روبتيكهندسة 
الثاٌرستورخواص  الالكترونيات الصناعية  

 
(SCR Thyristors) 
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 نصف طبمات خمسة من وٌتكون ، (N1-P1-N2-P2) الطبمات خماسً بالثنائً أٌضا   الدٌان ٌسمى

 .A1) & (A2)) مربطان وله ،للدٌان مهبط أو مصعد ٌوجد لا أنه نلاحظ ناللة،

 وهو اتجاهٌن، فً الكهربائً التٌار إمرار على تعمل كعناصر الإلكترونٌة الدارات فً الدٌان ٌستخدم

 من التحول وٌمكنه الاتجاه ثنائً عنصرا وٌعد طبمات خمس على ٌحتوي وهو طرفان له عنصر
 دٌان وكلمة .طرفٌه عبر المطبٌة اتجاه عن النظر بصرف ON  التوصٌل حالة إلى OFF  المطع حالة

 الاتجاه ثنائً المفتاح وتعنً  Diode for Alternating Current الإنجلٌزٌة اللغة من مشتمة

 لتوفٌر الترانزستور بخلاف متماثلا الشحنة حاملات تركٌز ٌكون الدٌان وفً المتناوب، للتٌار

 إلى الدٌان ٌحتاج لا و مهبط أو مصعد للدٌان ٌوجد لا ولذلن التوصٌل اتجاهً فً متماثلة خصائص

 .لدح دارة

 فً التٌار ٌوصل انه فً عنه ٌختلف ولكنه الدٌود كبٌر حد إلى ٌشبه إلكترونً عنصر عن عبارة هو 
 الدٌان وٌحتاج  A2 و  A1طرفان وانما  Cathode وكاثود  Anodeأنود له ولٌس الاتجاهٌن كلا

 .ON حالة إلى للانتمال الدٌود جهد من أكبر جهد إلى

:بنٌة الدٌان   
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 موصلٌن كداٌودٌن ٌعملان  J2 و  J1 وصلتٌن من ٌتكون•

 حٌث الموجة نصف خلال منهما كل ٌعمل ومتعاكسٌن، بالتوالً

 الموجة، من السالب والنصف الموجب النصف فً ٌعمل انه
 .A2 و  A1 مصعدٌن توصٌل بطرفٌن وٌنتهً

 المٌم تكون ولكن الموجة من الموجب للجزء السابمة الطرٌمة بنفس ٌكون السالب الجزء فً أما

 .والسالب الموجب الاتجاهٌن كلا فً التٌار بمرور ٌسمح الدٌان أن حٌث بالسالب

للدٌانالتركٌب الداخلً   

للدٌانالتركٌب الداخلً   
J1  J2 

 التٌار بمرور ٌسمح لن فإنه الدٌان طرفً على جهد تطبٌك عند•
 وعندما ،VBR وهى له العلٌا للمٌمة الجهد وصول بعد إلا خلاله

 على الجهد وٌتراجع خلاله التٌار بمرور ٌسمح فإنه الدٌان ٌفتح
 ٌوصل سلن بمثابة أصبح انه حٌث VON إلى VBR من اطرافه

 .الجهد وأٌضا انخفضت له المماومة وبالتالً التٌار
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:خواص الدٌان   

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

•(:Break over Voltage (Forward and Reverse 
 الاتجاه فً سواء الدٌان لتشغٌل اللازم الجهد وهى  VBO إلى وتختصر

 للجهد لٌمة ألل وهى Min  لٌمة وجود نلاحظ وسوف العكسً أو الأمامً

 المٌمة نجد ولذلن ٌعمل لا لد ولكن الدٌان عندها ٌعمل أن الممكن من
 للجهد المصوى المٌمة أما الدٌان عندها ٌعمل التً Typ  وهً المتوسطة

 المصوى المٌمة عند من العمل تبدأ الدٌان أنواع بعض هنان  Max هً

 .المٌمة هذه من أكبر الدٌان على جهد تطبٌك الممكن من ولكن
  ولٌمة , فولت 24 تساوي  Min لٌمة NTE6407  الدٌان نجد فمثلا•

Typ  ولٌمة , فولت 28 تساوي Max  الممكن ومن فولت 32 تساوي 

 .ٌعمل وٌظل الدٌان على فولت 32 من أكبر لٌمته جهد تطبٌك ٌتم أن

•Peak Pulse current: ًٌتحملها أن الممكن من التً التٌار ممدار وه 

   NTE6411 و NTE6408  و  NTE6407 الدٌان مثلا فنجد الدٌان

 .امبٌر 1.5 حتى ٌتحمل NTE6412  الدٌان أما أمبٌر، 2 حتى تتحمل

 داتا شٌت الدٌان
NTE6407  /NTE6408  /NTE6411 /NTE6412 

•:Holding current  ٌحتاج الحمل كان فلو الحمل إلى لٌصل الدٌان خلال ٌمر أن ممكن تٌار الصً عن تعبر 

 .الدٌان ٌعمل فلن أعلى تٌار إلى

:اهم البٌانات التً نحتاجها فً الداتا شٌت   
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 طرٌمة فحص الدٌان

 :كالتالً الأومٌتر جهاز باستخدام الدٌان فحص ٌتم
 واخذ الدٌان طرفً مع التوازي على DMM طرفً وصل•

 .المراءة

 أخرى مرة المراءة تأخذ ثم ،الأومٌتر جهاز أطراف عكس•

  تكون وعادة الحالتٌن فً المراءة نفس تظهر أن ٌجب•

 ظهور أو جدا   للٌلة لٌمة المراءة كانت وإذا ،بالمٌجا

 غٌر الدٌان أن على ٌدل فهذا الأخرى عن مختلفة لراءة

 .تغٌٌره وٌجب صالح

 استخدامات الدٌان

 .باتجاهٌن المتناوب للتٌار كمفتاح استخدامه إمكانٌة•

 .والترٌان الثاٌرستور لدح فً للتحكم مساعدة كوسٌلة ٌستخدم•

 .الإلكترونٌة للدوائر نبضات تولٌد•

 الدوائر لبعض كحماٌة استخدامه ٌمكن•

 .الإضاءة شدة فً التحكم دوائر فً الترٌان مع ٌستخدم•

 .الحرارة فً التحكم دوائر فً ٌستخدم•

 .الكهربائٌة المحركات فً التحكم دوائر فً ٌستخدم•
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 الدٌان عمل كٌفٌة لتوضٌح مثال

 ٌحتاجه الذي الجهد إلى ٌصل أن إلى الجهد بزٌادة لمنا إذا أما

 ولو الدٌان عمل نلاحظ سوف فولت 35 وهى للعمل الدٌان

 وهذا لٌمة لها نجد سوف المماومة على الجهد بمٌاس لمنا

 بإدخال لمنا ولو الدٌان، طرٌك عن إلٌها تٌار وصول معناه

 وٌمرر ٌعمل الدٌان ٌظل سوف فولت 35 من أكبر جهد لٌمة

 .المماومة او الحمل إلى التٌار

ECG6407 

100 Ω 

  ECG6407 نوعه ودٌان ,فولت 35 لٌمته جهد مصدر من تتكون صغٌرة دائرة الشكل ٌبٌن

 35 من ألل البداٌة فً جهد بتطبٌك ،أوم 100 لٌمتها ومماومة لٌعمل، فولت 35 إلى ٌحتاج

 سوف الحمل أو المماومة على الجهد بمٌاس لمنا ولو الدٌان عمل عدم نلاحظ سوف فولت

   الدٌان، عمل عدم معناه وهذا أمبٌر بالماٌكرو لٌمة أو صفر نجدها
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 الدٌان؟ (وظٌفة) عمل هو ما

 الدٌان على الموجب الجهد زٌادة عند الأمامً الانحٌاز فً التٌار بمرور السماح على بساطة بكل الدٌان ٌعمل

 وعندها السالب الجهد زٌادة عند العكسً الانحٌاز فً التٌار الدٌان ٌمرر كما الأمامً، الانهٌار ٌحدث وعندها

 .العكسً الانهٌار ٌحدث
 عندما للانهٌار مصمم الاتجاه ثنائً الاتجاه ثنائً موصل شبه جهاز عن عبارة  Diac أن ٌتضح سبك مما

 .اتجاه أي فً التٌار ٌمر معٌنا مستوى عبره المتردد التٌار جهد ٌتجاوز

 ؟والترانزستور الدٌان بٌن الفرق ما

 عن الدٌان تمٌز أساسٌة فروق هنان ولكن العام، البناء حٌث من الترانزستور و الدٌان بٌن واضح شبه هنان

 : ٌلً ما منها الترانزستور

 . الماعدة بطبمة متصل ثالث طرف ٌوجد لا•

 اتجاهً فً متماثلة خواص ٌعطً لكً وذلن ( الترانزستور بخلاف ) متماثل الشحنة حاملات تركٌز•
  (السالب المطب) والمهبط Anode (الموجب المطب) المصعد طرفً ٌوجد لا ولذلن كلٌهما التوصٌل

Kathode  الدٌان طرفً نسمً سوف و T1,T2  حسب على الكهربائً التٌار ٌمرر أن ممكن طرف فكل 

 .علٌه الفولتٌه أسبمٌة
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 ناللة نصف مواد من مصنوع إلكترونً عنصر عن عبارة هو الثاٌرستور
 و ( P1 , N1 , P2 , N2) التسلسل على هً و طبمات أربع من وٌتألف

 التٌار بمرور السماح على ٌعمل .البوابة المهبط، المصعد، ألطاب ثلاثة له

 به التحكم بالتٌار،وٌتم التحكم إمكانٌة مع فمط واحد اتجاه فً الكهربائً

 التٌار إٌماف ٌمكن ولا البوابة، طرف على صغٌرة نبضٌه إشارة بإعطاء

 .عنه التغذٌة بفصل إلا عنه

 (Thyristors) الثاٌرستورتعرٌف 

 :كالتالً أطراف ثلاث على الثاٌرستور ٌتكون
 .A بالحرف له وٌرمز Anode المصعد1.
 .K بالحرف له وٌرمز Cathode المهبط2.
 G بالحرف له وٌرمز Gate البوابة3.

 الثاٌرستورأطراف 

Silicon Controlled Rectifier (SCR).  
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وطرق إشعاله الثاٌرستوربنٌة   

 ،(وأكثر فولت 2000 إلى فولت 50) بٌن تتراوح بجهود ٌعمل متفاوتة، وتٌارات جهود تحت لٌعمل خصٌصا   وصمم

 .متنوعة بأحجام وٌأتً مثالً، كمفتاح الثاٌرستور وٌمثل .(أمبٌر 1200 حتى أمبٌر 1) بٌن تتراوح تٌارات ٌمرر بٌنما

   طبمات اربع من ٌتكون•
(P1 , N1 , P2 , N2   ) 

 PNPٌمكن تمثٌله بترانزستورٌن •
;NPN. 

 : أطراف ثلاث له•
  Anode (A) المصعد1.

 .Cathode (K) المهبط2.

 Gate (G) البوابة3.
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الثاٌرستورمنحنى خواص   

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 .مماومة لٌمة أعلى على التدرٌج مفتاح ووضع المٌاس جهاز تشغٌل•

 والطرف الثاٌرستور أنود طرف مع الملتمٌتر لجهاز الموجب الطرف وصل•

 .الكاثود طرف مع السالب

 .مفتوحة دائرة أي نهاٌة لا ما إلى لٌمة الشاشة على لن ستظهر•

 .مفتوحة دائرة أي الشًء نفس لنا ستظهر الجهاز أطراف اعكسنا وإذا•

 السالب والطرف للملتمٌتر الموجب بالطرف والبوابة الأنود طرفً من كلا   وصل•

 .بالكاثود

  تحول على ٌدل وهذا منخفضة، مماومة لٌمة المراءة شاشة على لن ستظهر•

 .ON التوصٌل وضع إلى الثاٌرستور

 الأنود فصله دون فمط البوابة عن المٌاس جهاز طرف أزل شدٌد بحرص•

 .والكاثود

 حالة فً زال ما أنه على ٌدل وهذا أٌضا ، منخفضة مماومة لٌمة لن ستظهر•

 .البوابة عن الموجب الجهد إزالة بعد حتى توصٌل

 صالح الثاٌرستور فإن السابمة، الخطوات فً تم لما مطابمة النتائج كانت إذا•

 .للعمل

 

 الملتمٌتر باستخدام الثاٌرستور فحص

 أجل من الملتمٌتر أو الافومٌتر جهاز استخدام ٌمكنن

 :التالٌة الخطوات بإتباع فعال بشكل الثاٌرستور اختبار
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 دائرة بناء طرٌك عن الثاٌرستور فحص ٌمكن•

 من الثاٌرستور صلاحٌة من للتأكد بسٌطة إلكترونٌة

 .والفصل التوصٌل حٌث

 الجهد نبضة فإن ،Key1 المفتاح على الضغط عند•

 فإن البوابة، إشعال على وبناء للبوابة، عبره تمر

 إلى A الانود من التٌار بمرور ٌسمح الثاٌرستور

 حتى دائم بشكل اللٌد إضاءة إلى مؤدٌا   ،K الكاثود

 . key1 المفتاح عن الٌد رفع عند

 بسٌطة دائرة باستخدام الثاٌرستور فحص
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 بٌن موجب جهد بتطبٌك الثاٌرستور إشعال عملٌة تتم•

 إلى ٌتحول حٌنها ،(K) والكاثودG)) البوابة طرفً

 ولكً أمامً، تٌار بمرور وٌسمح الأمامً التوصٌل

 الشرطٌن تحمٌك من بد لا بنجاح الإشعال عملٌة تتم

 :الأتٌٌن

 .للمهبط بالنسبة موجبا   المصعد جهد ٌكون أن•

  بوابة على مناسبة موجبة لدح نبضة توفر•

 .الثاٌرستور

 الثاٌرستور إشعال طرٌمة

للتحكم بعمل  الثاٌرستوردارة إشعال 

 محرن تٌار مستمر 
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 للثاٌرستور نبضة إعطاء كٌفٌة

  التابع البوابة لطرف فمط موجبة نبضة إعطاء ٌتم•

 داٌود من مكونة دائرة بناء طرٌك عن للثاٌرستور

 .التالٌة الدارة فً موضح هو كما ومماومات

 لطرف فمط الموجبة الموجة نصف تمرٌر على الدارة فً الداٌود ٌعمل•

 .الثاٌرستور تشغٌل أجل من كنبضة البوبة

 طرف مع التوازي على مكثف نضٌف سوف للبوابة الموجبة الموجة نبضة وصول تأخٌر عمل أردنا وإذا•

 البوابة إلى ٌمر ثم لشحنه أولا   المكثف إلى الموجبة الموجة نبضة ٌمرر سوف وهنا والأرضً، البوابة

 .المكثف لٌمة ممدار على التأخٌر زمن وٌعتمد ،الثاٌرستور لتشغٌل

 لٌم ولمعرفة إلٌها، تحتاج التً Gate البوابة وتٌار جهد مع ٌتناسب بما المماومتٌن لٌم اختٌار ٌتم بٌنما•

 .بالثاٌرستور الخاص شٌت الداتا لبٌانات الرجوع علٌن المطلوبٌن، البوابة وتٌار الجهد

 البوابة طرف إلى للموجة الموجب النصف تمرٌر على ٌعمل الداٌود فإن الجهد بمصدر الدارة تغذٌة وعند•

 الموجبة، للموجة تأخٌر أي دون الثاٌرستور تشغٌل ٌتم لكً نبضة لإعطاء مناسبٌن وتٌار جهد بمٌمتٌن

 .فمط %50 تكون الحمل لدرة فإن وبالتالً
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𝜶 = 𝟎 

𝜶 = 𝟖𝟎 

𝜶 = 𝟏𝟐𝟎 

 دارة تحكم بشدة الانارة 
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 متردد، جهد مصدر على الدارة تحتوي•

 ومماومة ثابتة، ومماومة ،وداٌود ،وثاٌرستور

 إلى بالإضافة الإضاءة، شدة فً للتحكم متغٌرة،

 المادم (التٌار) الجهد نبضة تأخٌر أجل من مكثف

 .المكثف لٌمة مع ٌتناسب بممدار للبوابة

للتحكم بشدة الإضاءة الثاٌرستوردائرة   
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 Triac/ الترٌان

 بأنه الثاٌرستور عن ٌتمٌز أنه عدا الثاٌرستور لعائلة الترٌان ٌنتمً و السرٌع الالكترونً المفتاح علٌه ٌطلك

 له فالترٌان الكاثود إلى الانود لطب من واحد باتجاه التٌار الثاٌرستور ٌوصل بٌنما الاتجاهٌن، بكلا التٌار ٌوصل

 : للثٌرستور كما أطراف ثلاثة

 اتجاهٌن فً الكهربائً التٌار مرور فً ٌتحكم وهو الاتجاه وثنائً الأطراف ثلاثً مفتاح بأنه الترٌان عرٌفٌ

 فً التٌار إمرار على بمدرته عنه ٌمتاز لكنه  (SCR)الثاٌرستور المحكوم السٌلٌكونً المموم وٌشبه متعاكسٌن

 ٌعمل بحٌث مصمم وهو فاعلا إلكترونٌا مفتاحا بوصفه المتناوب التٌار دارات فً استخدامه ٌمكن أي الاتجاهٌن،

 .  OFF الفصل حالة أو  ON صل الو حالة فً

  Anode (A) المصعد•

 .Cathode (K) المهبط•
 Gate (G) البوابة•
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 للترٌانالتركٌب الداخلً 

  موصلة شبه مواد من الترٌان ٌتركب
((PNPN+ NPNP)  علً مندمجٌن 

 السٌلٌكونٌة الممومات من زوجا شكل

 متعاكسٌن (ثاٌرستورٌن) المحكومة

 سالبة بوابة ذو أحدهما متوازٌٌن،

 توصل موجبة بوابة ذو والأخر

 .واحدة كبوابة معا البوابتٌن

 
 ،(P2) الموجبة بالشرٌحة المتصل (MT1) الطرف ٌمثل  SCR1 (p2-n2-p1-n1) الأول المحكوم السلٌكونً المموم
 .مهبطه ٌمثلn1 )  ) السالبة بالشرٌحة المتصل (MT2)  الثانً والطرف المموم، مصعد وهو

 عندما الأمامً الحجز أو الأمامً التوصٌل منطمتً فً المموم هذا ٌعمل العنصر، لهذا البوابة فٌمثل (G)  الطرف أما

 هذا عمل منطمة وتحدد متناوبا تٌارا ٌكون الذي المصدر لفولتٌة الموجب النصف فً أمامٌا انحٌازا منحازا ٌكون

 .البوابة دارة طرٌك عن المموم
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 الترٌانمبدأ عمل 

 منها نعانً التً المشكلة على تغلبنا أننا نلاحظ المنحنى من

 أي التٌار موجة نصف توحٌد وهى الثاٌرستور استخدام عند

 المدرة نصف من أكثر إٌصال نستطٌع لا الثٌرستور فً أن

 نصف من أكثر إٌصل ٌمكن الترٌان بواسطة أما الحمل إلى

 .الحمل إلى المدرة

 للت كلما البوابة على التٌار زاد وكلما للبوابة المناسب المدح توفر عند التٌار ٌوصل الترٌان أن نستنتج سبك مما
 .A2 و A1 بٌن الجهد لٌمة

 بالثاٌرستور شبٌه الأمامً بالانهٌار الخاص الجزء أن حٌث

 المنحنً ٌكرر إنه حٌث العكسً الانحٌاز فً والاختلاف
 موجب  G2 ,MT2لطبٌة تكون أن علً العكسً بالانحٌاز

  MTIو سالب  G2, MT2 لطبٌة تكون أو سالب  MTIو

 ثاٌرستوران كأنه وٌتصرف الاتجاهٌن بكلا لٌعمل موجب

 .متعاكسان

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 الترٌانلدح وإطفاء  (طرق)أسالٌب 

 :التالٌة الحالات فً ON)) وصل إلى فصل وضع من الترٌان ٌتحول

 :الامامً الانهٌار جهد إلى بالوصول الترٌان لدح•
 عند  Forward break down voltageالامامً الانهٌار جهد إلى A2  و A1المصعدٌن بٌن الجهد فرق وصول

  (R). حمل على تحتوي كهرٌائٌة دائرة ضمن الترٌان توصٌل
 :البوابة عند جهد بنبضة الترٌان لدح•

 عند جهد نبضة وتوفر الفولً الانهٌار جهد من ألل A2  و A1 المصعدٌن طرفً على جهد توفٌر طرٌك عن

 .الترٌان لعمل مناسبة البوابة

بالوصول  الترٌانلدح 

 :بنبضة جهد عند البوابة الترٌانلدح  الانهٌارإلى جهد 
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وضع من الترٌان ٌتحول (ON)  الى (OFF)  ًالتالٌة الحالات ف: 

 إطفاء الى هذا ٌؤدي الترٌان تحوي التً الكهربأئٌة الدارة فصل•

 ٌعمل لن جدٌد من الدارة وصت لو حتى الترٌان وإٌماف الحمل

 .بوابته عند المدح نبضة بتكرار إلا الترٌان
 جهد لطبٌة نوع إبماء مع  A2 و  A1 المصعدٌن جهد لطبٌة للب•

 .حالة علً بوابته

 :الترٌانإطفاء 

 الترٌانأنواع المفاتٌح الالكترونٌة فً عائلة 

 ثنائً متناوب مفتاح الكوادران وٌعتبر واحد علاف فً  diac والدٌان  Triac الترٌان من كلا الكوادران ٌضم•

 .سالبة أو موجبة لطبٌة ذات ٌجهود  G بوابته طرٌك عن به التحكم ٌتم الاتجاه

 أو فولت 150 من أعلى جهودا الكوادران ٌتحمل التمطٌع، بسرعة التحكم أو بالإنارة للتحكم الكوادران ٌستخدم•

 .G و MT2 و MTI هً الثلاثة ألطابه,فولت 600 إلى فولت 200 المجال فً ٌعمل أن ٌمكن

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

  عن ٌتمٌز أنه حٌث السرٌع المفتاح الترٌان على ٌطلك

 الموجة طور فً التحكم خلاله من ٌمكن أنه فً الثاٌرستور

 الحمل إلى الواصلة المدرة فً التحكم وبالتالً كاملة الجٌبٌة

 . الترٌان مع التوالً على الموصل

 إلى الواصلة المدرة لممدار حالات عدة على الحصول ٌمكن و
 زادت للٌلة كانت كلما أنها حٌث a التأخٌر زاوٌة حسب الحمل

 :التالً الشكل فً كما والعكس الحمل إلى الواصلة المدرة لٌمة

 هو مظلل الغٌر والجزء المحذوف الجزء هو السابك الشكل فً المظلل الجزء

 .الحمل إلى الواصلة المدرة

 المتناوبفً دوائر التٌار  الترٌانعمل 
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