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:Filter Circuitوالتنقيةالتنعيمدارات
يعبر،(Ripple)تموجاتعلىيحتويالحملعلىالمطبقالمقومالجهدأنالسابقةالتقويمداراتمنيتضح
عيمتنداراتتستخدمالقيمةثابتمستمرجهدعلىوللحصول.الموجهشكلوعاملالتموجعاملعنها

خدموتستالمرشحات،أوالتنعيمبداراتالداراتهذهتسمى.الحملإلىالتموجاتوصوللمنعوتنقية
.(DC-Filter)المستمرالتيارمرشحاسمعليهويطلقالحمل،علىالمطبقالمستمرالجهدلتنعيم
.الشكلفيكما،LCومكثفوشيعةأوCمكثفأوLوشيعةإماعادةالمستمرالتيارمرشحيكون
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أنيمكنحيثالتيار،منبعجهةمن(AC-Filter)متناوبتيارمرشحاستخداميمكن
نوعنممتناوبتيارمرشحالشكليبين.التقويمعمليةنتيجةالمنبعجهديتشوه
.LCومكثفوشيعة
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المكثفنوعمنمستمرتيارمرشحيستخدم
موجةنصفأكانتسواءالتقويمداراتفيعادة
.كاملةموجةأو

عممستمرتيارمرشحاستخدامالشكليوضح
الشكلمنيظهرحيثكاملة،موجةتقويمدارة
.رجالخموجةشكلعلىالمكثفقيمةتغيرتأثير
عرجالتقلكلماالمكثفسعةقيمةازدادتفكلما

،Cf2>Cf1حيثالخرج،موجةفي(التموج)
منويقتربالخرجموجةشكليثبتوبذلك
.ثابتةقيمة

لمقوماالجهدتحويلإمكانيةنجدذلكمنانطلاقا  
دعنخاصةالمعروف،بمفهومهمستمرجهدإلى

للحصولوذلكجهد،(مثبت)منظماستخدام
.Vdcالمستمرالجهدمنثابتةقيمةعلى
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:لييكماالقمةإلىالقمةمنالتموججهدقيمةحسابيمكن

Vav = Vm −
Vr pp

2
= Vm −

Vm

4 ∙ f ∙ R ∙ Cf
= Vm(1 −

1

4 ∙ f ∙ R ∙ Cf
)

:موجالتلجهدالفعالةالقيمةوبالتالي

:العلاقةمنالحمل،لجهدالمتوسطةالقيمةتحسب

Vr(pp) =
Vm

2 ∙ f ∙ R ∙ Cf

VAC =
Vm

4 2 ∙ f ∙ R ∙ Cf

املة،الكالموجةتقويمداراتحالةفيالمنبعترددضعفوهيالمقومة،للموجةالترددقيمةf:حيث
.الموجةنصفتقويمداراتحالةفيالمنبعترددويساوي

.Cfكثفللمالسعةقيمةبزيادةتزدادالمتوسطالجهدقيمةأنالأخيرةالمعادلةتوضح
RF:بالعلاقةالحمللجهدالتموجعاملحسابيمكن =

V𝐴C

Vav
=

1

2(4 ∙ 𝑓 ∙ 𝑅 ∙ C𝑓 − 1)
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:Applicationsتطبيقات
داراتوتستخدم.للبطارياتكشاحناستخدامهاالتقويمداراتأهممن

إلىتناوبالمالتيارتحويليتمحيثالمستمر،التيارمحركاتلتغذيةالتقويم
لةكمرحأيضا  تستخدمكما.المحركاتهذهلتغذيةمناسبمستمرتيار

اتعاكستغذىحيثالتحريضية،المحركاتبسرعةالتحكمداراتفيمهمة
تردد،والالجهدمتغيرمتناوبتيارإلىالمستمرالتيارتحولالتيالتيار
وكذلك،UPSالـأجهزةبطارياتلشحنالتقويمداراتتستخدملذلكإضافة
.الطوارئإنارةأجهزة
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.Eجهدذاتبطاريةلشحنموجةنصفمقومدارةالشكليبين
منأكبرالمصعدجهديكونعندماالتياربتمريرالدايوديقوم
منأعلىVSالثانويالملفجهديكونعندماأيالمهبط،جهد
إلىαالزاويةمنالتوصيلفترةوتكون.Eالبطاريةجهد

.الزاوية

دارة شحن بطارية

:يليكماوαالزاويتينحسابيمكن
E = Vm ⋅ sin(∝)

البطاريةلجهدكتابعαالزاويةقيمةتعطيالمعادلةهذه
:التغذيةمنبعوجهد

∝= arc ⋅ sin (
E

Vm
)
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طفئالبطارية،جهدمنأقلVSالثانويالملفجهديصبحعندما
ُ
التيالزاويةعندوذلكالدايودي

β:العلاقةمنحسابهايمكن = π − α

iL:اليةالتالعلاقةمنالشحنتيارحسابيمكنلذلكوفقا   t =
VS t − E

R
=

Vm ∙ sin(ωt) − E

R

α < ω𝑡 < β
.لالحملتياراللحظيةالقيمةiLالتياريمثل

:العلاقةمن(المتوسطالحملتيار)الشحنلتيارالمتوسطةالقيمةحسابيمكن

Iav =
1

2π
න

∝

β
(Vm⋅ sin(ω t) − 𝐸)

𝑅
⋅ d(ωt) =

1

2π ∙ 𝑅
∙ −Vm ⋅ cos(ω𝑡) − 𝐸(ω𝑡) 𝛼

𝛽

Iav =
1

2π ∙ 𝑅
∙ [ (2 ∙ Vm ⋅ cos α) + (2 ∙ 𝐸 ∙ 𝛼) − (𝜋 ∙ 𝐸)]

δ:لاقةبالعللدايودالتوصيلزاويةتحسب = β − α
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،100Wh وسعتها12Vالبطاريةجهدكانفإذا.موجةنصفبمقومبطاريةشحندارةالشكليبين
:حسابالمطلوب.1:2للمحولالتحويلونسبة،120Vالمنبعوجهد،5Aالشحنلتيارالمتوسطةوالقيمة
.للدايودالتوصيلزاوية1.
.التيارتحديدمقاومةقيمة2.
.اومةالمقفيالمستهلكةالحراريةالطاقة3.
.البطاريةشحنزمن4.
.التقويمدارة(كفاءة)مردود5.
.الدايوديتحملهعكسيجهدأقصى6.

N1
N2 D

iS iL

VS=Vm.sintAC VP R

E
VL
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:الحل
=∝.δللدايودالتوصيلزاوية.1 arc ⋅ sin (

E

Vm
) Vm = 2 ∙ V𝑆

N1

N2
=

2

1
 ⇒

N2

N1
=

1

2
VP

VS
=

N1

N2
 ⇒ VS =

VP × N2

N1
=

120 × 1

2
= 60V

Vm = 2 ∙ V𝑆 = 2 × 60 = 84.85V

∝= arc ⋅ sin
E

Vm
= arc ⋅ sin 

12

84.85
= 8.13o = 0.1419rad

β = π − α = 180 − 8.13 = 171.87o

δ = β − α = 171.87 − 8.13 = 163.74o
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.ارالتيتحديدمقاومةقيمة.2
:الشحنلتيارالمتوسطةالقيمةعلاقةمن5Aعندالتيارقيمةلتحديداللازمةالمقاومةقيمةحسابيتم

Iav =
1

2π ∙ R
∙ [ (2 ∙ Vm ⋅ cos α) + (2 ∙ E ∙ α) − (π ∙ E)]

R =
1

2π ∙ Iav
∙ [ (2 ∙ Vm ⋅ cos α) + (2 ∙ E ∙ α) − (π ∙ E)]

R =
1

2π × 5
∙ 2 × 84.85 × cos 8.13o + 2 × 12 × 0.1419 − π × 12 = 4.26Ω
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PR:العلاقةمنتحسب.قاومةالمفيالمستهلكةالحراريةالطاقة.3 = Irms
2 × R

:العلاقةمنالشحنلتيارالفعالةالقيمةحسابيتم

Irms =
1

2π
න

α

β

(
Vm ∙ sinωt − E

R
)2⋅ d(ωt)

Irms =
1

2πR2
[

Vm
2

2
+ E2 ⋅ π − 2α +

Vm
2

2
sin2α − 4Vm ∙ E ∙ cosα] = 8.2A

PR = Irms
2 × R = 8.22 × 4.26 = 286.4W
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.البطاريةشحنزمن.4

t:العلاقةمنيحسب =
100

P0

:لاقةالعمن(الشحناستطاعة)للاستطاعةالمتوسطةالقيمةحسابيتم

P0(av) = E × Iav = 12 × 5 = 60W

t =
100

P0
=

100

60
= 1.66h
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.التقويمدارة(كفاءة)مردود.5

η =
P0(av)

Pin
× 100 =

P0(av)

P0(av) + PR
× 100 =

60

60 + 286.4
× 100 = 17.32%

.الدايودعلىمطبقعكسيجهدأقصى.6

PIV = Vm + E = 84.85 + 12 = 96.85V
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دارات التقويم المقادة
يارتمنللتحويلالمقادةالتقويمداراتتستخدم
التحكميمكنجهدذيمستمرتيارإلىمتناوب
المقادةالتقويمعناصرباستخدامذلكويتمبقيمته،

.(الثايرستورات)
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:Thyristorالثايرستور

النواقلأشباهمنطبقاتأربعمنالثايرستوريتكون
SemiconductorsبشكلمرتبةPNPN،ثلاثمنومكونة

.بالشكلمبينهوكماJ1 , J2 , J3هيJunctionsطبقات
لهويرمز(Anode)المصعدهيأطرافثلاثةوللثايرستور

زالبوابة،Kبالحرفلهويرمز(Cathode)والمهبط،Aبالحرف
(Gate)بالحرفلهاويرمزG،بالطبقةتتصلوالتيPالداخلية.

الداراتفيوالمستخدمللثايرستورالالكترونيالرمزبالشكليظهر
الإلكترونية

بمفتاحلويمثالدارات،منالعديدفيبكثرةيستخدمإذالقدرة،الكترونياتعناصرأحدالثايرستوريعد
فتاحا  ماعتبارهويمكن.الفصلأوالإغلاقحالةفيتمريرهوعدمالوصلحالةفيالتياربتمريريقوم

، .Silicon Controlled Rectifier (SCR)المقادالسيليكونيالمقومويسمىمثاليا 
.الدارةفيالفعليالتشغيلعندتراعىأنيجبالتيوالخصائصالقيودبعضهناكالواقعفي

A

K

G

(Cathode)المهبط 

(Anode)المصعد 
A

K

(Gate)البوابة 
G

J1

J2

J3
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:الثايرستورانحيازحالات
.العكسيالانحيازحالة1.
.الأماميالانحيازحالة2.
.البوابةإلىالمهبطمنتياربتطبيقالثايرستورتشغيل3.
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انحيازبحالةJ2الوصلةتكونالمهبطلجهدبالنسبةسالبا  المصعدجهديكونعندما
صعدالممنتياريمرلالذلكعكسي،انحيازبحالةفتكونانJ3وJ1الوصلتانأماأمامي،

باستثناء،((Reverse Blocking)عكسيةإعاقةبحالةالثايرستوريكون)المهبطإلى
.العكسيالتسريبتياريسمىالمصعدإلىالمهبطمنجدا  صغيرتيار
عالييارتفسيمرالعكسيالانهيارجهدعنوالمهبطالمصعدبينالسالبالجهدازدادإذا
.الثايرستورويتلفالمصعد،إلىالمهبطمن

(Cathode)المهبط 

(Anode)المصعد 
A

K

(Gate)البوابة 
G

J1

J2

J3

Reverse Blocking

.العكسيالانحيازحالة1.
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J3وJ1الوصلتانتكونالمهبطلجهدبالنسبةموجبا  المصعدجهديكونعندما
انحيازبحالةفتكونJ2الوصلةأما،(Forward Bias)أماميانحيازبحالة

المهبطإلىالمصعدمنتياريمرلنوبالتالي،(Reverse Bias)عكسي
تيارباستثناء،((Forward Blocking)أماميا  معاقأو مغلقأنهالثايرستور)

.(Leakage Current)الأماميالتسريبتياريسمىجدا  صغير

(Cathode)المهبط 

(Anode)المصعد 
A

K

(Gate)البوابة 
G

J1

J2

J3

Forward Blocking

.(Off state)الأماميالانحيازحالة.2
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الجهدهذايسمى.تنكسرJ2الوصلةفإنكبيرةقيمةإلىوالمهبطالمصعدبينالجهدزادإذا
تياريمرالحالةهذهفي.(Forward Breakdown voltage VB0)الأماميالانحيازبجهد
قاومةموتصبحالتوصيل،حالةإلىالثايرستورعندهاويتحولالمهبط،إلىالمصعدمنعالي

هوالحالةذههفيالتيارقيمةمنيحدوالذيقليل،عليهالجهدهبوطويصبحقليلة،الثايرستور
وهذه.الثايرستورتلفإلىالعاليالتياريؤديأنيمكنقليلةالحملمقاومةكانتإذا.الحمل
يكونلا.استخدامهايفضللالذلكالسريع،تلفهإلىتؤديالثايرستورتشغيلفيالطريقة

ماميالأالانهيارجهدمنأقلوالمهبطالمصعدبينالجهدأنطالماوصلحالةفيالثايرستور
.(الثايرستوربتصنيعخاصةقيمةوهذه)

(Cathode)المهبط 

(Anode)المصعد 
A

K

(Gate)البوابة 
G

J1

J2

J3

Forward Blocking
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الجهدكانفإذا.البوابةطرفخلالمنوذلكللتشغيل،والاعتياديةالآمنةالطريقةوهي
VAKوتمي،الأمامالانهيارجهدمنوأقل،(الصفرمنأكبر)موجبا  والمهبطالمصعدبين

منستورالثايريتحولبينهما،التياروتدفقوالبوابةالمهبطبينموجبجهدتطبيق
.عادةالمستخدمةهيالطريقةوهذهالتوصيل،حالةإلىالأماميةالإعاقةحالة
فيعدةالبوابتيارأماالمهبط،إلىالمصعدمنالمارالتيارهوالأحماليغذيالذيالتيار
.(تحكمإشارة)تحكمتيار

(Cathode)المهبط 

(Anode)المصعد 
A

K

(Gate)البوابة 
G

J1

J2

J3

.البوابةإلىالمهبطمنتياربتطبيقالثايرستورتشغيل.3
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:Thyristor Characteristicsالثايرستورمميزات
فرق)VAKعليهالمطبقالجهدبينالعلاقةالثايرستورمميزاتتمثل
IAالمهبطإلىالمصعدمنعبرهالمارالتياروبين(والمهبطالمصعدبينالجهد

تمميزاالشكليبين.العكسيوالانحيازالأماميالانحيازحالتيفي
.للصفرمساو  البوابةتياريكونعندماالثايرستور

يمر(طللمهببالنسبةموجبالمصعد)موجبا  المطبقالجهديكونعندما
فإنتدريجيا  الجهدزيادةوعندالتسريب،تياريسمىجدا  صغيرتيار

فيهأتبدالذيالحدإلىالجهديصلأنإلىملحوظةزيادةيظهرلاالتيار
بقاتالطداخلوالسالبةالموجبةالشحناتتحركنتيجةداخليةانهيارات

بجهدالجهدهذاويسمىبسرعة،ذلكبعدالتياريزداد،PNPNالأربع
حالةفيالثايرستورويصبح،IB0التيارويسمىVB0الأماميالإنهيار
معأماميا  المنحازالدايودلمميزاتمشابهةالمميزاتوتصبحتوصيل
تحملفيهاالثايرستوريستطيعالتيالحالة.1Vبحواليجهدهبوط
الإعاقةمنطقةتسمىتوصيلحالةإلىيتحولأندونالأماميالجهد

.الأمامية
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علىجهدوجودأيالأمامية،الإعاقةمنطقةفيالثايرستوريكونعندما
اميالأمالإنهيارجهدعنتقلبقيمةالمهبطعلىالجهدمنأعلىالمصعد

VB0،تياردامباستختوصيلحالةفيوجعلهالثايرستورإشعاليمكنفإنه
.مختلفةبقيمIgالبوابة
الموصولةيةالخارجبالمقاومةيتحددالتيارفإنناقلا  الثايرستوريصبحعندما
صبحيأدنىحدإلىيصلأنإلىالتياريقلالمقاومةهذهبزيادةإذ.بالدارة

الحدهذاعندالتياريسمىالأمامية،الإعاقةمنطقةفيبعدهالثايرستور
.IHبالرمزلهويرمز،(Holding Current)الحجزأوالإمساكتيار

دايودللمشابهةالمميزاتتصبحالثايرستورعلىالمطبقالجهدبعكس
،المنحاز جهدإلىصليحتىقليلا  التياريبقىالعكسيالجهدوبزيادةعكسيا 
معحادوبشكلكبيرةبسرعةالتياريزدادحيثVBRالعكسيالإنهيار
هدالجتحملفيهاالثايرستوريستطيعالتيالمنطقةوتسمى.الجهد

.العكسيةالإعاقةمنطقةفيانهيارحدوثدونالعكسي
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طوالمهبالبوابةبينموجبجهدبتوصيل
زاتمميوتصبحالبوابة،فيموجبتياريمر

.الشكلفيكماالثايرستور
يمكنالبوابة،لتيارمختلفةقيمعند

دتساعالبوابةتيارفيالزيادةأنملاحظة
أقل،جهدعندالثايرستورإشعالعلى

زادولو.الأماميالتوصيلجهدويسمى
ميزاتالملأصبحتكافيةبدرجةالبوابةتيار

حيثالدايود،لمميزاتمشابهةالأمامية
.لحالةاهذهفيالأماميةالإعاقةمنطقةتختفي
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جهدمنقلأالاماميالجهدكانولوحتىتوصيل،حالةفيوجعلهالثايرستورإشعالإمكانيةأيضا  البوابةخصائصمن
لتحقيقرالثايرستولإشعالمناسببوابةتيارلإنتاجكافيا  البوابةمنبعيكونأنبشرطولكنVB0الأماميالإنهيار
لإشعالالمعتمدةالطريقةهيوهذهالأمامي،الجهدمنمحددةقيمعندالثايرستوربإشعالالتحكمأغراض

.الثايرستور
البوابةتياروظيفةأنأي)توصيلحالةفيالثايرستوركانطالماتأثيرأيلهليسالبوابةتيارفيالتغييرأنأيضا  نلاحظ
تيارريمأنيكفيلذلك،(الثايرستورتمريربعدتأثيرأيلهيكونولامعين،أماميجهدعندالثايرستورإشعالهي

عامةصورةبوتستعمل.بعدهاإزالتهويمكنالتمرير،حالةإلىفيهاالثايرستوريتحولالتيالمدةفيفقطالبوابة
فيلموصولةاالخارجيةبالمقاومةيتحددللثايرستورالمصعدتيارأنالمعلومومن.الثايرستورلإشعالنبضيةتيارات
ويسمىتشغيل،الحالةفيالثايرستورلإبقاءالابتدائيالمصعدتياريكفيلافقدكبيرةالمقاومةهذهكانتفإذاالدارة،
المصعدلتيارقيمةأقلبأنهالتيارهذاويعرف.IL(Latching Current)(التعشيق)الإغلاقبتيارالتيارهذا

.IHالإمساكتيارمنأكبروهوالبوابة،تياروإزالةالإشعالبعدتوصيلحالةفيالثايرستورلإبقاءاللازمة
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: Thyristor Firingالثايرستورإشعالطرق
حالةفيILالتعشيقتيارعنالمصعدتيارازدادإذاموصلا  يصبحالثايرستورأنسبقمماوجدنا
.طرقبعدةذلكيتمأنويمكنالأمامي،الانحياز

:بالحرارةالإشعال.1
نععاليةالزيادةهذهكانتفإذاالشحنات،حاملاتتوليدمعدلزيادةإلىتؤديالحرارةدرجةزيادة
يجبكلذلفيه،مرغوبغيرالتشغيلوهذاالثايرستور،تشغيلإلىتؤديأنيمكنفإنهامعين،حد

زيادةتيجةنالحرارةهذهتتولدأنيمكنحيثالمتولدة،الزائدةالحرارةلإزالةوسيلةباستخدامتجنبه
.المعدنمنقطعةعلىالثايرستوربتثبيتالحرارةلتبديدوسيلةاستخدامويمكنالتيار،
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:بالضوءالإشعال.2
فيJ2الوصلةوتصبحالشحنات،حاملاتتتولدحيث،J2الوصلةعلىضوئيةحزمةبتسليطوذلك
.الحراريالأسلوببنفسالثايرستورإشعالويتمتوصيل،حالة
:الزائدبالجهدالإشعال.3
كافيا  يكونللثايرستورالتسريبتيارفإنVB0الأماميالانهيارجهدعنالاماميالجهدزادإذا

يجبلذلكالثايرستور،تدمرللإشعالالطريقةوهذهالأمامي،التوصيلحالةإلىالثايرستورلتحويل
.استخدامهايفضلولاتجنبها

:dv/dtالمطبقالجهدبمعدلالإشعال.4
محولوبالتدريج،المطبقالاماميالجهديزدادأنالمفترضمن

ُ
فقداجئة،المفبالزيادةالجهدلهذاس

نمأكثرالأماميالجهدزيادةأوالبوابةعلىإشارةتطبيقدونمنالثايرستورإشعالإلىتؤدي
هدالجتغيرمعدلبتحديدتجنبهويمكنبهمرغوبغيرالإشعالمنالنوعهذا.الانهيارمستوى
.1sلكل200Vو20Vبينالتقليديالثايرستورفيهذهالتحديدقيمتتراوح.(dv/dt)الأمامي
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:ةالبواببتيارالإشعال.5
بدارةارالمالتيارفإن(والمهبطالبوابةبينجهدمنبعبوصل)البوابةعلىموجبةإشارةبتطبيق
الموجودةالشحنةحواملفتزيدالثانيةPالطبقةإلىالبوابةمنفجواتمرورإلىسيؤديالبوابة
.الثايرستورإشعالفييساعدمماتوصيل،حالةفي،J2الوصلةوتصبح
نبضةكلشعلىالمطبقةالإشارةتكونوعادةالثايرستور،تشغيلفيشيوعا  الأكثرهيالطريقةهذه

ولامشتعلا ،تمريسفإنهالثايرستوروتوصيلإشعالتموإذاالثايرستور،لتشغيلكافيا  زمنا  تستغرق
تطلباتمحسبالثايرستورإشعاللحظةفيالتحكمالطريقةبهذهويتمالبوابة،تيارلإبقاءداعي
.التشغيلشروط
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:Methods of Thyristor Turn-offالثايرستورإخمادطرق

طبقاتهفيالشحنةحاملاتمنكبيرعددعلىيحتويفإنهتوصيلحالةفيالثايرستوريكونعندما
.الثايرستورعلىتأثيرأوسيطرةأيالحالةهذهفيللبوابةوليسالأربع،
أورب،التستيارمنأقلمستوىإلىالوصلاتفيالشحنةحاملاتتقلأنيجبالثايرستورلإخماد
إلىلتحويلهكافيةلمدةIHالإمساكتيارمنأقلقيمةإلىالثايرستورتياريقلأنيجبآخربتعبير
.التوصيلعدمحالة
الجهدكسينعحيثالمتناوب،التيارداراتفيصعبةليستتوصيلعدمحالةفيالثايرستورجعلإن
تخداماسيتطلبالأمرفإنواحد،باتجاهالتياريمرحيثالمستمرالتيارداراتفيأمادور،نصفكل
.ذاتهاالبوابةطريقعنإخمادهيتمالثايرستوراتمنخاصنوعويوجدإضافية،دارة
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:Methods of Thyristor Turn-offالثايرستورإخمادطرق

:الطبيعيالإخماد.1
بفتحالصفرإلىالثايرستورتيارتقليليمكن
رستور،الثايمعالتسلسلعلىوصلهيتممفتاح

ور،الثايرستمعللتيارتفرعيمساربإنشاءأو
إلىتاحالمفإعادةيجبالحالتينفي.الشكلفيكما

تولدتأنهإلاالثايرستور،إخمادبعدالأولىحالته
dv/dtبيتسبقدمماالثايرستور،عبرعالية
.تشغيلهإعادةإلىمعها
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:Methods of Thyristor Turn-offالثايرستورإخمادطرق
:القسريالإخماد.2
لىعالتيارفيجبرالثايرستور،عبرعكسيجهدتطبيقيتمحيث
أنلقبقصيرةلمدةالعكسيبالاتجاهويمربلالصفر،إلىالهبوط
دارةالشكليبين.الأماميةللإعاقةقابليتهالثايرستوريستعيد
المكثفيوصلSالمفتاحإغلاقفعند.الإخمادمنالنوعلهذامبسطة
منحازا  حفيصبالثايرستور،عبرالمبينةبالقطبيةمسبقا  المشحون
، يركثالإخمادمنالنوعهذا.التوصيلعدمحالةإلىويتحولعكسيا 

أننيمكالمتناوبالتيارداراتفي.الثايرستورداراتفيالاستخدام
ادالإخمويسمىالثايرستور،إخمادفييسببمماالخط،جهدينعكس

.(Line Commutated)الخطيبالإخمادالحالةهذهفي
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