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Lecture 11 

 القالباتدارات 

  العواكس  
Inverter Circuits 

 جهد أحادية الطور قالبة
 جسريةنصف  
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 المستمر الدخل جهد بتحوٌل تموم التً والإلكترونٌة الكهربائٌة التجهٌزات على المالبات اسم ٌطلك•

  .محددٌن وتردد بمطال متناوب خرج جهد إلى

 .المستمر الدخل جهد إلى المتناوب الخرج جهد بنسبة المابلة ربح ٌعرف•

 ،للمالبة ثابت ربح على الحفاظ مع المستمر الدخل جهد بتغٌٌر متغٌر خرج جهد على الحصول ٌمكننا•

 المابلة ربح بتغٌر متغٌر خرج جهد على الحصول ٌمكننا فإنه ثابتا   المستمر الدخل جهد كان وإذا

 .المابلة ضمن (P.W.M) العرضانً النبضً بالتعدٌل عادة ٌتم والذي

 المالبات فً أما مشوهة، غٌر جٌبٌة إشارة الخرج جهد إشارة اعتبار ٌمكننا المثالٌة المالبات فً•

 حاصل ٌمثل فورٌٌه حسب منشورها جٌبٌة غٌر دورٌة إشارة تمثل الخرج جهد إشارة فإن العملٌة

 .(علٌا توافمٌات) عالٌة بترددات جٌبٌة وإشارات أساسٌة جٌبٌة إشارة مجموع

 :ممدمة

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 الكترونٌة عناصر استخدام طرٌك عن العالٌة الترددات ذات التشوٌه إشارات من الحد ٌمكننا•

 .سرٌعة وفصل وصل بتمنٌات

 والتحكم المٌادة أنظمة فً وخاصة الصناعٌة التطبٌمات فً واسع بشكل المالبات تستخدم•

 الاحتٌاطٌة التغذٌة ووحدات التحرٌضً التسخٌن وتجهٌزات المتناوب التٌار محركات بسرعة

 .الطوارئ حالات فً العلٌا الجاهزٌة ذات

 شمسٌة خلٌة – بالولود تعمل غلفانٌة خلٌة – ببطارٌة المستمر الدخل جهد منابع تمثل أن ٌمكن•

 .مستمر تٌار مصدر أي أو
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 :الأحادٌة الطور للمالباتبالنسبة 

60HZ                          120V- 

50HZ                          220V- 

400HZ                           115V- 

 :ذات التعدٌل النبضً العرضانً الأكثر شٌوعا  بالمواصفات الفنٌة التالٌة المالباتتصنع 

 :الثلاثٌة الأطوار للمالباتبالنسبة 

50HZ                      220/380V- 

60HZ                      120/208V- 

400HZ                      115/200V- 
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 التغذٌةحسب منبع: 

 . أحادٌة الطور لالبات•

 حسب منبع التغذٌة إلى ما ٌلً المالباتٌمكننا أٌضا  تصنٌف كما": 

 .منبع جهد ثابت ، حٌث تشكلVFI ( Voltage-fed Inverter)الجهد  لالبات•

 .منبع تٌار ثابتحٌث تشكل ، CFI (Current-fed Inverter)التٌار   لالبات•

 .(Variable DC Linked Inverter)بحلمة جهد مستمر متغٌر  لالبات -•

 عناصر الكترونٌة تتمتع بإمكانٌة التحكم بلحظة وصلها وفصلها  المالباتنستخدم عادة فً تصمٌم

 ; BJT ; MOSFET ;IGBT ; MCT ; SIC ; GTO:     مثل

 :بشكل عام إلى نموذجٌن المالباتٌمكننا تصنٌف 

 . ثلاثٌة الأطوار لالبات•
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  بنمطة  𝑽𝒔 مستمر جهد منبع من مكونة جسرٌة نصف الطور أحادٌة جهد لالبة دارة الشكل ٌبٌن

 .D2 و  D1 دٌودٌن و Q2 و Q1 وترانزستورٌن O مشتركة

 الطورجهد أحادٌة  لالبةمبدأ عمل 
 :جسرٌةنصف  

i0R

Q1

Q2

D1

D2

i1

i2
a

Vs

2

Vs

2

V0

0

 .الحمل طبٌعة حسب المالبة عمل نظام ٌختلف

.Iصرفة أومٌة حمولة على العمل R)). 

.IIصرفة تحرٌضٌة حمولة على العمل (L): 

.IIIمختلطة حمولات على العمل (R.L): 
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 :مرحلتٌن إلى المالبة عمل نظام تمسٌم ٌمكننا

 Q1 الترانزٌستور لاعدة على التوصٌل نبضة إعطاء بلحظة المرحلة هذه تبدأ :الأولى المرحلة

Q2 𝒕 الترانزٌستور لاعدة على التوصٌل نبضة إعطاء بلحظة وتنتهً = 𝑻𝟎/𝟐 ، الجهد ٌكون 

 مساوٌا   المرحلة هذه فً الحمل على المطبك
𝑽𝒔

𝟐
 مساوٌا    Q1و الحمل فً المار والتٌار 

𝑽𝒔

𝟐𝑹
 .   

𝐭  اللحظة فً وتنتهً الأولى المرحلة بنهاٌة المرحلة هذه تبدأ :الثانٌة المرحلة = 𝑻𝟎 =
𝟏

𝒇
، 

 الحمل على المطبك الجهد وٌكون
−𝑽𝐬  

𝟐
 مساوٌا   Q2 و الحمل فً المار والتٌار  

−𝑽𝐬  

𝟐𝑹
. 

 (.(Rصرفة  أومٌةالعمل على حمولة -آ
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 العكسً الجهد لٌمة الدارة من نستنتج أن ٌمكننا•

 .VS تعادل والتً الترانزستور على المطبك

 بالعلالة الخرج جهد لإشارة الفعالة المٌمة تتحدد•

  :التالٌة

𝐕𝟎 =
𝟐

𝐓𝟎
   
𝐕𝒔
𝟐

𝟒

𝐓𝟎
𝟐

𝟎

𝐝𝐭 =
𝐕𝒔
𝟐

 

VS /2

0

VaO =VO

t

0
t

2

T0 0T

i1

iO1

1

0
t

i2

2R

Vs

2R

Vs

ٌبٌن الشكل أشكال إشارات الجهود 
 .المالبةوالتٌارات لعناصر 

الجهد على الحمل إشارة 

والمركبة الأساسٌة لتٌار 

 .𝒊𝟎𝟏الحمل 

 Q1إشارة تٌار الترانزستور 

 Q2إشارة تٌار الترانزستور 
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فورٌٌه لإشارة جهد الخرج اللحظً ٌكتب منشور •

 :على الشكل 
𝐕𝐨(𝐭)  =  

𝟐𝐕𝐬
𝐧𝛑
𝒔𝒊𝒏 𝒏𝝎𝒕

∞

𝐧=𝟏

 

 :حٌث

n -  تمثل عددا  حمٌمٌا فردٌا( n = 1 ; 3 ; 5…..)  

ω=2πfo -  وتماس بـ  للمالبةالتردد الزاوي لإشارة جهد الخرج𝒓𝒂𝒅/𝐬𝐞𝐜. 

 
𝐕𝟏(𝐭)  =

𝟐𝐕𝐬
𝛑
𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕  

𝐕𝟏  =
𝟐𝐕𝐬

𝟐. 𝛑
= 𝟎. 𝟒𝟓 𝑽𝒔 

 :فً المعادلة نستنتج المركبة الأساسٌة لإشارة جهد الخرج n=1بتعوٌض •

 

 :المٌمة الفعالة للمركبة الأساسٌة•

 لاحظ أن فترة توصٌل الترانزستورات تعادل𝑻𝟎/𝟐  .ثانٌة 
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𝒕 اللحظة فً Q1 الترانزستور ٌفصل عندما• = 𝑻𝟎/𝟐  الاتجاه وبنفس بالسرٌان ٌستمر سوف الحمل تٌار فإن  

 منبع طرٌك عن مساره التٌار وٌغلك ,سالبة أصبحت الحمل على الجهد لطبٌة أن العلم مع D2 طرٌك عن السابك

 .للصفر مساوٌا   ٌصبح أن إلى السفلً المستمر الجهد
 الجهد منبع طرٌك عن مساره التٌار ٌغلك بحٌث Q2 الترانزستور فصل عند العملٌة بنفس ٌموم D1 الدٌود•

 .العلوي المستمر

 .(R=0)إشارة تيار الحطل التحريضي الصرف
Vs

4fL

t

i0

D1 

on

Q1 

on

D2 

on
Q2 

on

D1 

on

 :(L) صرفة تحرٌضٌة حمولة على العمل – ب

 تٌار لإشارة معاكسة التغذٌة جهد لطبٌة فٌها تكون التً الفترات خلال حمل تٌار بتمرٌر الترانزستورات تسمح لا•

 .الجهد لمطبٌة معاكس حمل لتٌار مسار لتأمٌن  D2,D1 الدٌودان المالبة دارة إلى ٌضاف لذلن ,الحمل

 حمولة على المالبة عمل حالة فً•

 تٌار إشارتا تتطابك لا صرفة تحرٌضٌة

 صفحة فرق لوجود نظرا   وجهده الحمل

 تعادل بٌنهما
𝝅 

𝟐
 .   

تعادل الحمل على والتٌار للجهد الأساسٌة المركبة إشارة بٌن الصفحة فرق أن لاحظ º90، التوصٌل فترة وأن 

   .𝑻𝟎/𝟒 تعادل والدٌودات للترانزستورات
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   :التالً المجال ضمن محصورة تكون مختلطة بأحمال العمل عند والدٌودات للترانزستورات التوصٌل فترة إن•
            𝑻𝟎/𝟒 < 𝒕 < 𝑻𝟎/𝟐  

 زمن ٌكون الفصل، عند (tq) العكسٌة صفاته الإلكترونً العنصر لاستعادة اللازم الزمن الاعتبار بعٌن بالأخذ•

 مساوٌا   صرفة أومٌة بحمولات العمل عند للثاٌرستور الأعظمً التوصٌل
𝑻𝟎

𝟐
− 𝒕𝒒. 

 :التالٌة بالعلالة مختلطة حمولات على المالب عمل عند (i0) الأعظمً الحمل تٌار ٌتحدد•

 :(R.L) مختلطة حمولات على العمل – ج

𝒊𝒐(𝒕)  =  
𝟐𝑽𝒔

   𝒏𝝅 𝑹𝟐 + 𝒏𝝎𝑳 𝟐  
𝒔𝒊𝒏 𝒏𝝎𝒕 − 𝜽𝒏

∞

𝒏=𝟏,𝟑,𝟓,..

 
n- فردٌا عددا   تمثل    (n  = 1 ; 3 ; 5…)    

𝜽𝒏   و   = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏
𝒏𝝎𝑳

𝑹
                                          

             

 :(المفٌدة) الأساسٌة الخرج استطاعة•
𝐏𝐨𝟏  = 𝐕𝟏𝐈𝟎𝟏𝐜𝐨𝐬𝛉𝟏 = 𝐈𝟎𝟏

𝟐 𝐑 =
𝟐𝐕𝐬

𝟐𝛑 𝐑𝟐 + 𝛚𝐋 𝟐

𝟐

. 𝐑 

 :حٌث

الأساسٌة المركبة لتٌار الفعالة المٌمة ٌمثل    :𝑰𝟎𝟏 
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  هذه عمل كفاءة ولتحدٌد ,الأساسٌة التوافمٌة إلى بالإضافة علٌا توافمٌات على العملٌة المالبات خرج إشارات تحتوي•
 :التالٌة العوامل نستخدم المالبات

 التشوٌهعوامل تحدٌد نسبة 
 :المالباتفً إشارات خرج  

 (V1) الأساسٌة للتوافمٌة الفعالة المٌمة إلى n (Vn) للتوافمٌة الفعالة المٌمة نسبة العامل هذا ٌحدد

التوافمٌة عامل    (HFn) n (Harmonic factor of nth harmonic): 

𝑯𝑭𝒏 =
𝑽𝒏
𝑽𝟏

 

 الكلً التشوه عامل (Total harmonic distortion)     ( T H D ): 

𝑻𝑯𝑫 =  𝐕𝐧
𝟐    

∞

𝐧=𝟐,𝟑,….

  /𝑽𝟏 

التشوٌه عامل (DF) (Distortion factor): 

 الفعالة المٌمة إلى العلٌا التوافمٌات لجمٌع الفعالة المٌمة نسبة ٌحدد
  الأساسٌة للتوافمٌة

𝐃𝐅 =     
  𝐕𝐧
    

𝐧𝟐

𝟐∞

𝐧=𝟐,𝟑,….

   /𝑽𝟏 تعرض بعد الإشارة شكل فً ٌبمى الذي التشوٌه ممدار التشوٌه عامل ٌحدد 

 إشارات انخفاض) الثانٌة المرتبة من تضعٌف إلى العلٌا التوافمٌات
 .(n2 بنسبة العلٌا التوافمٌات
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 Ω) R=2,4( بحمل الشكل فً المبٌنة المالبة تحمٌل بفرض

 : والمطلوب ،Vs= 48(V) تغذٌة بجهد تغذٌتها وتمت
 .(V1) الأساسٌة للمركبة الفعالة المٌمة تحدٌد1.
 .P0 الخرج استطاعة تحدٌد2.
 .الترانزستورات لتٌارات والعظمى المتوسطة المٌم تحدٌد3.
 .الترانزستور على الأعظمً العكسً الجهد لٌمة تحدٌد4.
   DF3 , HF3 , DF , THD تحدٌد5.

 : تطبٌك 

i0R

Q1

Q2

D1

D2

i1

i2
a

Vs

2

Vs

2

V0

0

 :الحل

 الأساسٌة للمركبة الفعالة المٌمة تحدٌد1.
  

𝐕𝟏  =  𝟎, 𝟒𝟓 . 𝐕𝐬  =  𝟎, 𝟒𝟓 . 𝟒𝟖 =  𝟐𝟏, 𝟔  𝐕  

𝐕𝒐 تتحدد المٌمة الفعالة لجهد الخرج  =
𝐕𝐬
𝟐
=
𝟒𝟖

𝟐
= 𝟐𝟒  𝑽 

 ( 𝐏𝒐)وبالتالً تكون استطاعة الخرج 2.
𝐏𝒐  =
𝐕𝟎
𝟐

𝐑
=
𝟐𝟒𝟐

𝟐. 𝟒
= 𝟐𝟒𝟎  𝒘 
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T0/2          𝑰 لدرها توصٌل فترة عند الترانزستور لتٌار المتوسطة المٌمة

𝑻
= 𝟎, 𝟓. 𝟏𝟎 = 𝟓(𝑨) 

 
𝑽    الترانزستور على الأعظمً العكسً الجهد4.

𝑩𝑹
= 𝟐. 𝟐𝟒 = 𝟒𝟖(𝑽) 

  العلٌا للتوافمٌات الفعالة المٌمة5.
 

𝑽𝒉 =  𝑽𝒏
𝟐

∞

𝒏=𝟑,𝟓,𝟕….

 = 𝑽𝟎
𝟐 − 𝑽𝟏

𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟏𝟕𝟔 𝑽𝑺 

𝑽𝐡 =  
𝐕𝐧
𝐧𝟐

𝟐∞

𝐧=𝟑,𝟓,𝟕….

 =
𝐕𝟑
𝟑𝟐

𝟐

+
𝐕𝟓
𝟓𝟐

𝟐

+
𝐕𝟕
𝟕𝟐

𝟐

+⋯ . .= 𝟎. 𝟎𝟏𝟕𝟏𝟐 𝑽𝑺 

𝑰𝒑 المٌمة العظمى لتٌار الترانزستور 3. =
𝟐𝟒

𝟐. 𝟒
= 𝟏𝟎 𝑨 

𝑻𝑯𝑫 =
𝟎. 𝟐𝟏𝟕𝟔𝑽𝒔
𝟎. 𝟒𝟓 𝑽𝒔

= 𝟒𝟖. 𝟑𝟒% 

  n2المٌمة الفعالة للتوافمٌات العلٌا بعد تضعٌفها بالدرجة 

𝑫𝑭 =
 𝟎. 𝟎𝟏𝟕𝟏𝟐 𝐕𝐬   

𝟎. 𝟒𝟓 𝑽𝐬
= 𝟑. 𝟖𝟎𝟒 % 𝑯𝑭𝟑 =

𝑽𝟑
𝑽𝟏
=
𝟏

𝟑
= 𝟑𝟑. 𝟑% 𝑫𝑭𝟑 =

𝑽𝟑
𝟑𝟐𝑽𝟏
=
𝟏

𝟐𝟕
= 𝟑. 𝟕𝟎𝟒% 
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