
    

https://manara.edu.sy/                                                                                                     1 | P a g e  

 
 

 

 

 

 

 

  /2محاضرات مادة الفيزياء /

 ولىطلاب السنة ال ل

 )ميكاترونيكس(

 

 ور جب   نوفل ور الستاذ الدكتور جب  

2024 - 2025 

 

 

 

 

 

  



    

https://manara.edu.sy/                                                                                                     2 | P a g e  

 
 

 

 

 

 
 

 عالساب الفصل

 PNالمتصل الثنائي )الديود( استخدامات 

 ستقرار()التقويم، الترشيح، وال 

PN junction Diode 

(Redressement, filtrage et stabilization) 
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 PNالمتصل الثنائي )الديود( استخدامات 

 )التقويم، الترشيح، وال ستقرار(

 

 :التقويم -1

 :تعريف -1-1

يُطلق عليه اسييييييم إلى تجا ينج نه واحا أي تجا متننوب إن التقويم يقتضيييييييل جهويب تجا ينج ن  ن  

 تجا مقوم.

 :تقويم بسيط أو تقويم نصف موجي -1-2

 :مخطط الدارة -1-2-1

 (.1إن الاارة أو المخطط المستخام في التقويم مُعطى في الشكب ) 

𝑢 = 𝑈𝑀 sin 𝜔𝑡 
𝜔 = 2𝜋𝑓 

 
 (: تقويم نصف موجي أو تقويم بسيط.1شكل )

 :مبدأ العمل -1-2-2

 الثننئي مثنلي.نفرض أن الايود أو المتصب  

𝑢)حييييي   𝑢للججييييا  أثنااااء النباااااااااااااااة الموجباااة  > الييييايود يكون في حيييينلييييي  أيييي يييييي أميييينميييييي أي  ،(0

  و يمرر التينر، أي أن 
ً
𝑖))استقطنب مبنشر(، إذا > 0 𝑎𝑛𝑑 𝑢𝑑 = 0) 

ً
 :، إذا

𝑢𝑅 = 𝑢 − 𝑢𝑑 = 𝑢 
𝑢)حي   𝑢للججا  السااااااااااااالبةأثناء النباااااااااااااة   < ، الايود يكون في حنلي  أ يي عكسيييييييييييييييي أي (0

  و لا يمرر التينر )مألق(، أي أن 
ً
𝑖))استقطنب غ ر مبنشر عكسيل(، إذا = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑢𝑑 < 0):

ً
 ، إذا

𝑢𝑅 = 0 
 (.2انظر الشكب )
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 .𝒖𝑹و   𝒖(: شكل الجهدين 2شكل )

 

 محولة بنقطة وسطية أو متوسطة:تقويم موجي كامل باستخدام  -1-3

 :مخطط الدارة -1-3-1

𝑢 = 𝑢1 − 𝑢2 = 𝑈𝑀 sin 𝜔𝑡 
𝜔 = 2𝜋𝑓 

𝑢1 =
𝒖

𝟐
   𝒂𝒏𝒅  𝑢2 = −

𝒖

𝟐
  

 
 

 .تقويم موجي كامل بديودين باستخدام محولة بنقطة وسطية(: 3شكل )

 

 :مبدأ العمل -1-3-2

 نفرض أن الايودات هي ديودات مثنليي. 

 𝑢للججا  أثناء النباة الموجبة 

  𝑢1  موتب، و𝐷1  :
ً
𝑢𝑅يمرر التينر إذا = 𝑢1 =

𝑢

2
. 

 𝑢2  ،و سنلب𝐷2 .مألق لا يمرر التينر 

 𝑢للججا  السالبةأثناء النباة  

  𝑢2  موتب، و𝐷2  :
ً
𝑢𝑅يمرر التينر إذا = 𝑢2 = −

𝑢

2
. 

 𝑢1  ،و سنلب𝐷1 .مألق لا يمرر التينر 

 (.4انظر الشكب )
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 .𝒖𝑹و   𝒖(: شكل الجهدين 4شكل )

 

 :Graetz-تقويم موجي كامل باستخدام جسر غريتز -1-4

 :مخطط الدارة -1-4-1

 (.5انظر الشكب ) 

 
 تقويم مااعف أو تقويم موجي كامل بواسطة جسر غريزي.(: 5شكل )

 

 :مبدأ العمل -1-4-2

 نفرض أن الايودات هي ديودات مثنليي. 

 :𝑢للججا  أثناء النباة الموجبة 

  𝐷1  و𝐷3  ،يمرران التينر𝐷2  و𝐷4  :
ً
𝑢𝑅مألقنن لا يمرران التينر، إذا = 𝑢. 

 :𝑢للججا  السالبةأثناء النباة  

  𝐷2  و𝐷4 يمرران التينر، 𝐷1  و𝐷3  :
ً
𝑢𝑅مألقنن لا يمرران التينر، إذا = −𝑢. 

 (.6انظر الشكب )
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 .𝒖𝑹و   𝒖(: شكل الجهدين 6شكل )

′𝑇دور الجهد المقوم يساوي ضعف النباة، أي أن:  =
𝑇

2
. 

 

 :)الفلترة( الترشيح -2

 :تعريف -2-1

جرشيييييييييييييييض تجييييا مقوم يقتضيييييييييييييييل جقليت التموذ كعظنل )القيمييييي العظن  للتموذ( وذليييي  م  أتييييب  

 .مكثفةالحصول على تجا ثنيت يقار الإمكنن. ويمك  جهقيق   ا ينستخاام 

 :مخطط الدارة -2-2

 (.7الشكب )انظر  

𝒖  جهد جيبي تردده𝒇 

 

 
 مقوم                    

 .ترشيح )فلترة( جهد مقوم(: 7شكل )

 :مبدأ العمل -2-3

شييييييح ، ومن أن يصييييييبض الججا ي ن مر الن أعلى م  الججا المقوم،  𝐶ايتااءً م  أول نبضييييييي، المكثفي 
ُ
 

أشييييييييييييييكنل الججا م  أتب جقويم مضيييييييييييييينع  )جقويم ( يب ن 8. والشييييييييييييييكب )𝑅جباأ يتفريغ شييييييييييييييحنةلن ع ر المقنومي 

 نبضت ن(.

 
 .𝑢𝑐مظهر الجهد المرشح (: 8شكل )
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 :نسبة التموج -2-4

  عرف نسبي التموذ ينلنسبي الآجيي: 

 حيث:

∆𝑼𝒄  
م
 رشح،تموج الجهد الم

𝟐∆𝑼𝒄 = 𝑈𝑀 − 𝑈𝑚 ،تموج من قمة إلى قمة 

𝑼𝒄𝒎𝒐𝒚 .الجهد المرشح الوسطي 

𝜽 =
∆𝑼𝒄

𝑼𝒄𝒎𝒐𝒚

 

 وم  أتب التموتنت الضعيفي يكون لاينن:

𝑈𝑐𝑚𝑜𝑦 ≅
𝑈𝑀 + 𝑈𝑚

2
 

 

 :تحديد سعة الترشيح -2-5

: 𝑈𝑀إلى  𝑈𝑚أثننء شح  المكثفي، الججا المرشح يمر م   
ً
 ، إذا

 

𝑄 = 𝐶(𝑈𝑀 − 𝑈𝑚) 
 

𝑄أي أن ، 𝑡𝑑 خلال زم  التفريغ 𝑅و  ه الشحني ستعند للمقنومي  = 𝐼𝑚𝑜𝑦𝑡𝑑 : حي 

𝐼𝑚𝑜𝑦 =
𝑈𝑐𝑚𝑜𝑦

𝑅
 

 ومنه:

𝐶 =
𝐼𝑚𝑜𝑦𝑡𝑑

𝑈𝑀 − 𝑈𝑚
=

𝑈𝑐𝑚𝑜𝑦𝑡𝑑

2∆𝑈𝑐  𝑅
 

 
ً
𝑡𝑑وإذا أ ملنن زم  الشج  أمنم زم  التفريغ، إذا ≅ 𝑇،

ً
 نستطيع أن نكتب: . إذا

𝐶 =
𝑈𝑐𝑚𝑜𝑦  𝑇

2∆𝑈𝑐 𝑅𝜃
 

 حي  دور الججا المرشح يسنوي:

 1/𝑓 جقويم نبضي واحاة( م  أتب مقوم نبضي واحاة(، 

 1/2𝑓   أتب مقوم مضنع  النبضي )جقويم نبضت ن(.م 

 

 :الستقرار -3

 :تعريف -3-1

 ثنيت. ويمك  جهقيق   ا يواسطي ديود  
ً
استقرار تجا متموذ يقتضيل الحصول على تجا عملين

 زينر.
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 :الستقرار بواسطة ديود زينر -3-2

 :مخطط الدارة -3-2-1

 

 

 حيث:

𝐮  المتموجالجهد، 

𝑅𝑝 مقاومة الستقطاب لديود زينر. 

 
 (: دارة استقرار جهد بواسطة ديود زينر.9شكل )

 :مبدأ العمل -3-2-2

𝑅𝑧)زينر مجملي  لايود 𝑅𝑧مفصولي وأن المقنومي  𝑅نفترض أن المقنومي   = 0)، 

𝒖وإذا كان  > 𝑼𝒛  فإن𝒖𝒔 = 𝑼𝒛 

𝒖وإذا كان  < 𝑼𝒛  فإن𝒖𝒔 = 𝒖 

، ي ب أن يكون 
ً
𝒖إذا > 𝑼𝒛 )لكي يكون تجا الخرذ ثنيت )مستقر 

أعلى  𝑢 زينر غ ر مجملي، وعنامن يكون  لايود 𝑅𝑧وأن المقنومي  موصولي 𝑅ض أن المقنومي ا تر نوب 

 (:10،  نلاارة المكن ئي )مخطط الاارة المكن ئي( يكون على النهو الآ ي، انظر الشكب )𝑈𝑧بشكب كنفي م  

 
 (: دارة استقرار جهد بواسطة ديود زينر.10شكل )

 المعندلات هي: 

𝑢 = 𝑅𝑝𝑖𝐸 + 𝑢𝑆    ,    𝑖𝐸 = 𝑖𝑍 + 𝑖𝑆  
 حي :

𝑖𝑍 =
𝑢𝑆 − 𝑈𝑍

𝑅𝑍

    ,     𝑖𝑆 =
𝑢𝑆

𝑅
 

 و  ا يؤدي إلى:

𝑢𝑆 =
1

1 + 𝑅𝑝 (
1

𝑅𝑍
+

1
𝑅

)
𝑢 +

𝑅𝑝

𝑅𝑍

1 + 𝑅𝑝 (
1

𝑅𝑍
+

1
𝑅

)
𝑈𝑍  

𝐾ونعرف ثنيت التنظيم  =
∆𝑢𝑆

∆𝑢
: 𝑖𝑆م  أتب  

ً
 ثنيت، إذا
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𝐾 =
1

1 + 𝑅𝑝 (
1

𝑅𝑍
+

1
𝑅

)
𝑢     →    𝐾 =

𝑅𝑍

𝑅𝑍 + 𝑅𝑝

  𝑖𝑓 𝑅𝑍 ≪ 𝑅   

𝜌والمقنومي الااخليي للاستقرار  سنوي  = −
∆𝑢𝑆

∆𝑖𝑆
: 𝑢م  أتب  

ً
 ثنيت، إذا

𝜌 = 𝑅𝑍//𝑅𝑝 =
𝑅𝑍. 𝑅𝑝

𝑅𝑍 + 𝑅𝑝

 

 
  
   
  
 
 


