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:Introductionمقدمة
إلىمقاوماتخالكإدبسرعتهاللتحكمتقليديا  تصميما  سابقا  الكهربائيةالآلاتامتلكت

فيتقفزاتسببكانتالطرقوهذهالتهييج،بدارةالتحكمطريقعنأوالمتحرض،دراة
تيجةنالضياعاتزيادةإلىبدورهاتؤديالكهروميكانيكيةأوالميكانيكيةالمميزات
التحكم،فيقالطرتلكتمتلكهاالتيالكبيرةللعطالةإضافةللسرعة،الناعمغيرالتنظيم
.والكهرومغناطيسيةالميكانيكيةالتجهيزاتعلىتعتمدوالتي
، القطاعفيالواسعواستخدامهاالقدرة،الكترونياتعناصرفيالهائلالتطورونتيجةحاليا 

ردودبمبهاوالتحكمالمنقولةالاستطاعةمنكبيرةقيمةمعالتعاملبهدفالصناعي
.القدرةلالكترونياتداراتمجموعةمنمنشأةأومصنعيخلولايكادعالي،
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:ةبالعلاقتعطىالمستمرالتيارمحركسرعةمعادلةأنالمعلوممن

أو،Vالتغذيةبجهدالتحكمخلالمنالسرعةتغييرإمكانيةالعلاقةهذهمننلاحظ
.Øالمغناطيسيالفيضقيمةتغييرطريقعنأوالمتحرض،مقاومةقيمةبتغيير

تطلباتممعليتكيفالكهربائيالمنبعتهيئةفيداراتهااستخدامالقدرةالكترونياتأهدافأبرزمن
زادتفإذا.ةالإنتاجيللعمليةمناسبةأوملائمةقيمةعندوضبطهاالآلةبسرعةالتحكمإلىإضافةالحمل،
غيرصبحتبحيثالمنتجة،القطعفيتخريبأوتشويهحدوثإلىذلكفسيؤديالمطلوبالحدعنالسرعة
مردودفيانخفاضإلىذلكفسيؤديالمطلوبةالسرعةمنأقلالسرعةكانتإذاأماللمواصفات،مطابقة
.التكلفةوعلىالإنتاجيةعلىسيؤثرالذيالأمرالآلة،
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:Power Electronic Devices (P.E.D)القدرةالكترونياتعناصر
تعملتيوالالتنظيموداراتالآليالتحكمنظمفيالمستخدمةالإلكترونيةالأجهزةهي
لومات،المعبنقللتقومالمحددةوالمطالاتالأشكالذاتالاشاراتوتبديلتوليدعلى

ومنابعها،الكهربائيةالتغذيةنظمفيالمستخدمةالإلكترونيةالأجهزةإلىبالإضافة
.آخرإلىشكلمنالكهربائيينوالجهدالتيارتبديلعلىتعملبدورهاوالتي

القدرةلتحويفيالمستخدمةالمكوناتتمثلالقدرةالكترونياتعناصرفإنوباختصار
.بهاالتحكموآخر،إلىشكلمنالكهربائية

Any device that can be used in the power processing circuits to convert or 
control the electric power.
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: .Classification of P.E.Dالقدرةالكترونياتعناصرتصنف
:أصنافثلاثةإلىالقدرةالكترونياتعناصرتصنف

الدايود:المقادةغيرالعناصر
بحالةمالتحكيتمإنماتحكم،إشارةخلالمنبهالتحكميمكنولاطرفانله
.(عكسيانحيازأمامي،انحياز)التغذيةمنبعجهدخلالمنoffوonالـ

الثايرستور:جزئيا  المقادةالعناصر
أحدعلىكهربائيةإشارةخلالمنonبحالةالتحكميمكنأطراف،3له

منبعجهدخلالمنبهافالتحكمoffالـحالةأما،(البوابة)أطرافه
يصبحمعينةقيمةعنالتغذيةجهدقيمةانخفضتفإذا.التغذية

.offحالةفيالثايرستور
MOSFET , IGBT , GTO , IGCT:كليا  المقادةالعناصر
.خارجيةإشارةخلالمنoffوonبحالةالتحكميمكن

Uncontrolled device: diode
Has only two terminals and can not be controlled by control signal.
The on and off states of the device are determined by the power 
circuit.

Half-controlled device: thyristor
IS turned-on by a control signal and turned-off by the power circuit.

Fully-controlled device: Power MOSFET, IGBT, GTO, IGCT
The on and off states of the device are controlled by control signals.
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CONVERSION
FROM/TO

NAME FUNCTION SYMBOL

DC to DC Chopper
Constant to variable DC or 
variable to Constant DC

DC to AC Inverter
DC to AC of desired voltage and 

frequency

AC to DC Rectifier AC to unipolar (DC) current

AC to AC
AC controllers or AC 

Regulators

AC of desired frequency (and/or) 

magnitude from generally line AC 

Power Conversion
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:درةالقالكترونياتاستخداممجالاتبعض
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Rectifier Circuitدارات التقويم 

يةالدايود-المقومات غير المقادة

المتناوبهدالجبتبديلناقلةتقومنصفالكترونيةعناصرتحتويكهربائيةأوكهرومغناطيسيةدارةهي
ACمستمرإلىDC.

:التقويمدارةمفهوم

تسمىرةالدافإنناقلةالنصفالالكترونيةالعناصربواسطةالخرجلجهدتنظيمبدونالدارةكانتفإذا
كترونيةالالالعناصربواسطةبهوالتحكموتنظيمهالجهدتبديليتمعندماأمامقادة،غيرتقويمدارة

:المبينالصندوقيبالمخططالعامةالتقويمدارةتمثل.المقادةالتقويمبداراتفتسمىناقلةالنصف

AC input DC output
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تصنف دارات التقويم
عدد الأطوارالتحكمشكل الموجة

وارثلاثية الأطرثنائية الطوأحادية الطورامتحكم بههانصف متحكم باغير متحكم بهموجة كاملةنصف موجة
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:التقويمداراتفيالعملبارامترات
VAC(مرالمست)الحمللجهدالمتوسطةالقيمة = VDC = V0

IAC(تمرالمس)الحمللتيارالمتوسطةالقيمة = IDC = I0

VR(المتناوب)الحمللجهدالفعالةالقيمة = Vrms

IR(المتناوب)الحمللتيارالفعالةالقيمة = Irms

PDC(لمستمرةا)الحملفيالمستهلكةالمتوسطةالاستطاعة = VDC ⋅ IDC
PAC(ناوبةالمت)الحملفيالمستهلكةالفعالةالاستطاعة = Vrms ⋅ Irms
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Performance Parameters:التقويملدارةالأداءعوامل

Rectification Efficiency: η:التقويم(مردود)كفاءة =
PDC
PAC

Form Factor: FF:الشكلعامل =
Vrms

VDC

.(أي مدى قربها من الجهد المستمر)وهو مقياس لشكل موجة الخرج 
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Ripple Factor: RF:التموجعامل =
VAC
VDC

RF =
VAC

VDC
=

𝑉𝑟𝑚𝑠
2 −𝑉𝐷𝐶

2

𝑉𝐷𝐶
=

𝑉𝑟𝑚𝑠
2 −𝑉𝐷𝐶

2

𝑉𝐷𝐶
2 = 

𝑉𝑟𝑚𝑠
2

𝑉𝐷𝐶
2 − 1 = 𝐹𝐹2 − 1

ويملقياس فعالية عملية التق
ويمكنبالتموج،تعرفماوهيVACمتناوبةومركبةVDCمستمرةمركبةعنعبارةهوالمقومالجهد
:العلاقةمنVACالمتناوبةللمركبةالفعالةالقيمةحساب

VAC = Vrms
2 − VDC

2 :وبالتالي
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الأداءعواملمنTransformer Utilization Factor(TUF)للمحولالاستخدامعامليعد
:العلاقةمنويحسبالمستخدم،للمحولالاسميةالقيميحددحيثالتقويم،لدارةالهامة

.الثانويالملفلتيارالفعالةالقيمةفيمثلISأماللمحول،الثانويالملفلجهدالفعالةالقيمةVSتمثلحيث

TUF =
PDC
VS ∙ IS
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:بهامتحكمغيرالطورأحاديةموجةنصفتقويمدارة
:Diodeالدايود

-+

+-

يمرر يتار

يتارلا يمرر 

يعمل الأماميعند الانحياز 
كقاطع مغلقالدايود 

يعمل العكسيعند الانحياز 
كقاطع مفتوحالدايود 
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دراسة الدارة
الحسابات الرياضيةمبدأ العمل

𝜋 Ueff

Id

ر رسم التوترات والتيارات لعناص
الدارة عند الأحمال المختلفة 

(السعوية–التحريضية –الأومية )

ة تتضمن حسابات القيم
هد المتوسطة والفعالة للج

والتيار المقوم والجهد 
.العكسي على الدايود
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مبدأ العمل
(رسم المخططات)

حمولة سعويةةحمولة تحريضيحمولة أومية
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ميةأووبحمولةالدايودباستخدامالطورأحاديةموجةنصفتقويمدارةالشكليبين
Single phase Half Wave Rectifier.

ظهورسببتكونهاالصناعيةالتطبيقاتفيتستخدملالكنهاالتقويمداراتأبسطمنالدارةهذهتعد
وعناصرها،ةالكهربائيبالشبكةكبيرضررإلىيؤديمماالمتناوب،المنبعموجةفيمستمرتيارمركبة
.عامبشكلالمقوماتعملفهمفيجدا  مفيدالداراتهذهدراسةولكن

:الأوميةالحمولةحالة
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:الدارةعملمبدأ

يكونوبالتاليموجبا  الجهديكون[π-0]المجالخلال
ةمقاومإلىالتيارويسريامامي،انحيازحالةفيالدايود
التيارويمرأماميانحيازحالةفيالدايوديكون.الحمل
الحملجهديساويللمحولالثانويالملفجهدويكون

VS=VL.تياريكونالدايودعلىالجهدهبوطوبإهمال
:يساويالحمل

VS=Vm.sin t:بالعلاقةيعطىالثانويالملفجهدأنبفرض

IL=VS/RL=Vm.sin t/RL

VL

IL

VD

جهد المنبع

م
ّ
جهد الخرج المقو

تيار الخرج

الجهد العكسي 
على الدايود

انحياز 
أمامي
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الثانويالملفجهديكون[π-2π]المجالخلال
ولن،عكسيانحيازحالةفيالدايوديصبحوسالبا  
رجالخجهدويكونالحمل،مقاومةإلىالتياريصل
.VL=0للصفرمساويا  الحالةهذهفيالحملعلى
دورخلالالحملعلىالخرججهديصبحلذلكوفقا  
ضا  أيالشكلويبين.بالشكلموضحهوكماكامل
(الدايود)أنهوبما،VDالدايودعلىالمطبقالجهد

فإنالحملمقاومةمعالتسلسلعلىموصول
:بالعلاقةيعطىلحظةأيفيعبرهالجهد

VD=VS - VL

VL

IL

VD

جهد المنبع

م
ّ
جهد الخرج المقو

تيار الخرج

الجهد العكسي 
على الدايود

انحياز 
أمامي

انحياز 
عكسي
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VL

IL

VD

هعليالمطبقالجهديكونالدايودتوصيلفترةخلال
VD  الجهديظهرالتوصيلعدمحالةفيأماللصفر،مساويا

دالجهيسمىوالذيالدايودأطرافعلىللمنبعالسالب
بالحسباننأخذأنيجبولذلك،VD=Vmaxالعكسي

عكسيجهدأقصىيتحملأنالدايوداختيارعند
(Peak Inverse Voltage (PIVعليهمطبق.

DCمركبةمنمكونالحملعبرالجهدأننلاحظ
DCالمركبةقيمةتحديدويمكننا،ACمتموجةومركبة

موجةنصفلمقوم(VDCالخرجلجهدالمتوسطةالقيمة)
:العلاقةمن

VDC =
1

2π
න

0

π

Vm ⋅ sinω t ⋅ d(ωt) =
Vm
π

جهد المنبع

م
ّ
جهد الخرج المقو

تيار الخرج

الجهد العكسي 
على الدايود

Vmax
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ILDC:العلاقةمنILDCالحمللتيارالمتوسطةالقيمةحسابيمكن =
VDC
R

=
Vm
π ⋅ R

:العلاقةمنالحملعلىالمطبقللجهدالفعالةالقيمةحسابيمكن

PDC = VDC ⋅ ILDC :العلاقةمنالحملفيالمستهلكةPDCالمتوسطةالقدرةحسابيمكن

Vrms =
1

2π
න

0

π

(Vm ⋅ sinω t)2 ⋅ d(ωt) =
Vm
2

Irms:العلاقةمنفيحسب(الحملتيار)الدايودفيالمارللتيارالفعالةالقيمةأما =
Vrms

R
=
Vm
2R
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:مثال

5للمحولالتحويلونسبة220Vللمحولالأوليالملفجهدكانفإذا.بالشكلالمبينةالدارةلدينالتكن
:احسب.10الحملمقاومةوقيمة

(الكفاءة)المردود1.
.الموجةشكلعامل2.
.التموجعامل3.
.الدايودعلىمطبقعكسيجهدأقصى4.
.للمحولالاستخدامعامل5.
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