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:Thyristor Typeالثايرستورأنواع
حالةمنتحويلهاكيفيةفيوتختلفأطراف،ثلاثةلهابأنهاتتفقالثايرستورمنأنواععدةيوجد

:وهيالفصل،حالةإلىالتوصيل
Phase Controlled Thyristor (SCR)العاديالثايرستور
Fast Switching Thyristor (SCR)والإغلاقالفتحسريعالثايرستور
Gate-turn-off Thyristor (GTO)والإغلاقالفتحبوابةذيالثايرستور
Bidirectional Triode Thyristor (TRIAC)المزدوجالثايرستور
Light Activated Silicon-Controlled Rectifierبالضوءإشعالهيتمالذيالثايرستور

وتسمىاهين،الاتجكلافيالتياريوصلالذيالترياكعداواحدباتجاهالتيارتوصلالمذكورةالأنواعكل
.(وبوابةمصعدان)لهالترياكإلا(بوابة–مهبط–مصعد)الثلاثةالأطراف
.والتسميةلرمزافيتختلفلكنهاالستاتيكية،المميزاتفيللثايرستورالمختلفةالأنواعتتشابه
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:Controlled Rectifiersالمقادةالمقومات
بقيمته،حكمالتيمكنالخرجعلىبجهدمستمرتيارإلىمتناوبتيارمنللتحويلالمقادةالمقوماتتستخدم
تخدامباسذلكويتم.الكهربائيةبالطاقةالمقوماتهذهتزودهاالتيالأحمالحاجةحسبقيمتهوتغيير
فيالتحكمتميحيثالكترونية،تحكمكمفاتيحاستخدامهايتمالتي،(الثايرستورات)المقادةالتقويمعناصر
ثايرستورالفيهايكونالتيالفترةفيوذلكالثايرستور،(قدح)إشعال(زاوية)زمنقيمةبتغييرالخرججهد
جهدنعكاسانتيجةطبيعيا  إخمادهيتمبينماالبوابة،علىنبضةبتطبيقذلكويتم.أماميانحيازبحالة
إخمادهيتمفتحريضيةالأحمالكانتإذاأمابمقاومة،الممثلةالأحمالحالةفيالثايرستورعلىالتغذيةمنبع

.التغذيةمنبعجهدموجةمنالسالبالنصفخلالوذلكالدارة،فيآخرثايرستوربإشعال
،ذيهيغالذيالمنبعجهديصبحعندمافصلحالةإلىيتحولتوصيل،حالةفييكونالذيالثايرستور أوسالبا 

الثلاثيةالمقوماتحالةفيكماأخرىثايرستوراتيغذيأعلىجهدهأصبحآخرمنبعهنالكيكونأن
.الاطوار
بالتطبيقاتلتحكمافيبكثرةتستخدمولذلكالتكلفة،وقلةالعاليةوالكفاءةبالبساطةالمقادةالمقوماتتتميز

التحكمر،المستمالتيارمحركاتبسرعةالتحكمالبطاريات،شحن):متغيرةسرعاتتتطلبالتيالصناعية
.(الخ....بالتسخين،التحكمبالإنارة،
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:ةالمقادالمقوماتأنواع

.(واحدثايرستور)مقادموجةنصفالطورأحاديمقوم.1
.(ثايرستورات4)مقادكاملةموجةالطورأحاديمقوم.2
.(ودايودينثايرستورين)مقادنصفكاملةموجةالطورأحاديمقوم.3
.(ثايرستورات3)مقادموجةنصفالطورثلاثيمقوم.4
.(ثايرستورات6)مقادكاملةموجةالطورثلاثيمقوم.5
.(دايودات3وثايرستورات3)مقادنصفكاملةموجةالطورثلاثيمقوم.6

.الأطوارثيةثلاوالطورأحادية:رئيسييننوعينإلىالتغذيةمنبعحسبالمقادةالمقاوماتتقسيمويمكن
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:Single Phase Half-wave Controlled Rectifierمقادموجةنصفالطورأحاديمقوم
:أوميحملمعموجةنصفمقادةالطورأحاديةتقويمدارة.1

عنعبارةأوميحملمع مقادموجةنصفالطورأحاديمقومدارةالشكليبين
.واحدثايرستورمنوالمكونةمقاومة

جهدمنأعلىAالمصعدجهديكونالمنبعجهدموجةمنالموجبالنصفخلال
يتمحتىالتياريمررلنأنهإلاأمامي،انحيازحالةفيالثايرستورويكون،Kالمهبط
يظهرسوفعندها،α(الإشعال)القدحزاويةعندالبوابةتيارطريقعنإشعاله
الثايرستور،خلالمنالحملفيالتيارمرورويبدأالحمل،علىالدخلجهد

بالحملالمارالتيارفإن(ωt=π)عندصفرالقيمةإلىالدخلجهديصلوعندما
،للصفرمساويا  يكون .فصلحالةفيالثايرستورويصبحأيضا 
حالةفيالثايرستورويكون،KالمهبطجهدمنأقلسيكونAالمصعدجهدفإنالتغذيةمنبعجهدموجةمنالسالبالنصفيبدأعندما
إشعالويتم،(جديددور)أخرىمرةالموجبةالموجةتبدأحتىالوضعهذاويستمرالفترة،هذهخلالإشعالهيمكنلاأنهأيعكسي،إنحياز

.دوركلذلكويتكررأخرى،مرةالثايرستور
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.اروالتيالجهدموجاتأشكالالشكليبين

فإنأماميانحيازحالةفيالثايرستورأصبحإذا✓
ىعلتيارتأثيرحينإلىسيتأخرالتيارتوصيل
.البوابة

إزالةيمكنالتياربتوصيلالثايرستوريبدأعندما✓
.البوابةتيار

إذاإلاالتيارتوصيلعنالثايرستوريتوقفلا✓
.صفريةقيمةإلىالتيارانخفض
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:لخرجالجهدالفعالةوالقيمةالمتوسطةالقيمة
التقويم،عمليةمنVavالحملعلىالمطبقالمستمرللجهدالمتوسطةالقيمةإيجاديمكن
ابةالبوتيارتطبيقتمفإذادور،خلال(الخرج)الحملموجةشكلتكاملبإيجادوذلك
:يليكماالمتوسطةالقيمةعلاقةستكونα= ωtالبوابةعند

Vav = Vdc = Vout =
1

2π
න
α

π

Vm ∙ sin ωt ∙ d ωt =
Vm
2π

(1 + cos α)

.αالقدحزاويةبقيمةالتحكمخلالمنبقيمتهالتحكميمكنالجهدهذاأنالمعادلةمنواضح
:علاقةبالالحمللتيارالمتوسطةالقيمةحسابيمكن

Iav =
Vav
R

=
Vm
2πR

(1 + cos α)
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:الحمولةأطرافعلىالخرجلجهدالفعالةالقيمة

Vrms =
1

2π
න
α

π

[Vm ∙ sin ωt ]2∙ d ωt =
Vm
2

(1 −
α

π
+
sin 2α

2π
)

Vrms =
Vm
2

1

π
(π − α +

sin 2α

2
) =

Vm
2

(1 −
α

π
+
sin 2α

2π
)

:قةبالعلاالحمللتيارالفعالةالقيمةحسابيمكن

Irms =
Vrms

R
=
Vm
2R

1

π
π − α +

sin 2α

2
=
Vm
2R

(1 −
α

π
+
sin 2α

2π
)
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الجهدموجاتلأشكالبالعودة
الحملفيالتيارأننجدوالتيار
التقويمدارةاستخداممنالناتج
،يكونهذه غيروهذامتقطعا 

التطبيقاتفيفيهمرغوب
ادرالنمنلذاالمختلفة،الصناعية
الدارةهذهمثلاستخدام
لىعاستخدامهاويقتصرللتقويم،

.جدا  الصغيرةالاستطاعات
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:أمثلة
التغذيةمنبعلجهدالعظمىالقيمةأنعلمتفإذامقادة،موجةنصفالطورأحاديةتقويمدارة

:المطلوب،Vm=110Vالمتناوب
:التاليةالقدحلزواياالخرجلجهدالفعالةوالقيمةالمتوسطةالقيمةاحسب.1

0 , 30o , 45o , 60o , 90o , 120o , 135o , 180o

وايازمنلكلالخرجوموجاتالقدح،وإشارةالدخل،موجة(ميليمتريةبيانيرسمورقةعلى)بدقةارسم
45o , 90o , 120o:القدح
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قيمتهمتناوبتغذيةمنبعمنتغذىمقادة،موجةنصفالطورأحاديةتقويمدارة
220V50بترددHz،10قيمتهاأوميحمللتغذيةوذلك.إيجادالمطلوب:

.45oالقدحزاويةكانتإذاالحمللتيارالمتوسطةالقيمة.1
.6Aتيارعلىللحصولاللازمةالقدحزاوية.2
.الحمللتيارعليهاالحصوليمكنقيمةأقصى.3
.PIVالثايرستورعلىمطبقعكسيجهدأقصى.4
.الدارةفيوالتيارالجهدموجاتارسم.5
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قيمةأنعلمتفإذا،220Vقيمتهجهدمنبعمنتغذىموجة،نصفالطورأحادية مقادةتقويمدارة
:المطلوب،R=10الدارةفيالموصولةالحمولةمقاومة
:التاليةقيمأجلمنللحملالمزودةوالقدرةالحمل،لجهدالمتوسطةالقيمةاحسب

0 , 45o , 90o , 135o , 180o
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220Vقيمتهمتناوبتغذيةمنبعمنتغذىمقادة،موجةنصفالطورأحاديةتقويمدارة
للثايرستورالقدحزاويةأنعلمتفإذا.10قيمتهاأوميحمللتغذيةوذلك،50Hzبتردد

=30o،إيجادالمطلوب:
.الحمللتيارالعظمىالقيمة1.
.الحملوتيارلجهدالمتوسطةالقيمة2.
.الحملوتيارلجهدالفعالةالقيمة3.
.الحمل استطاعة4.
.التوصيلزاوية5.
.الخرجموجةتردد6.
.للحملالإستطاعةعامل7.
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