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 ميقوتدوائر ال 10

تحتةة ف  ا اداع لها ةة  ال   active componentsان معظم الأدوات الألكترونيةةا الاعةة لةةا       

به  تحت جه من قلتة وتعتبر البط تي ت من أشةةةة ر الهصةةةة دت    يذليغ deمصةةةةلت لاتي ت اله ةةةةتهر 

 الإلكترونيا ، وت ةةةةةةتعه  ل دة  ا الأج تة الهت  اا تح لةةةةةةب ت ال ي  (لاتي ت اله ةةةةةةتهر ي ال  ا 

وأج تة الراديو الهت  اا ... الخ إلا أن ه  ك الكثير من الأج تة التا تغذى من مصلت ال لتة لاتي ت 

ت لتااتيون والع ول الألكترونيا    HZ 50   وبتردد V 220  تيا الاع لا( ذات الاول acالهت  وب 

..... الخ ، والتغذيا الأدوات الاع لا  ا هذه الأج تة من مصةةةةلت التي ت الهت  وب ب لتي ت اله ةةةةتهر 

  ه واحل (. والث نا ه   ي وم بتحوي  الهوجا تلةةه ا الث   ا لهروت التي ت  ا ا   ت ةةتعه  ص ةةةيا

ت  وي ةارا  average valueحيث ال يها الهتولطا  اله تهر(الخ ليا من مرتبا التي ت  ال يبيا

وهكذا ي تج التي ت  rectification( ال  موجا ذات قيها متولةةةةةةةل ي اي ل   مرتبا م ةةةةةةةتهرة ( 

 rectifierاله تهر ، وت ه  هذه العهايا ب لتوحيل أو الت ويم ويطاق لا  الث   ا ه   اله وم 

  ا بعض من أنواع دوا ر الت ويمو يه  يا
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 أولا : م وم نصف الهوجا

شك         -half( اب ل أنواع دوا ر الت ويم والذي ي ه  به وم نصف الهوجا a    11-4 بين ال

wave rectifier   4-11الث   ا بهصةةةةةلت التي ت الهت  وب لن اريق الهحول الهبين  ا الشةةةةةك 

   𝑣𝑖 موجا الاولتيا  b11-4ويوضح الشك  

𝑣𝑖 = 𝑉𝑚  sin 𝑤𝑡 

 هو التردد f و ( f2πتهث  ال رلا التاويا وت  وي ي  w تهث  قيها الذتوة و  mV     حيث    

 

 م وم نصف  الهوجا  4-11شك  

تا م  وما ظ روب  تراض ان الث   ا ي       نه الام ما ب لات  ه Rf قيهت   ث ب  م  وما يظ ر وا

 ت ع  التا الاولتيا شةةةةةةك  يتبع الأم ما الات  ه  ا التي ت شةةةةةةك    ن ، العك ةةةةةةا ب لات  ه لان   يا

    موجا من(  الهوج (  الأول ال صةةةةةةف   ن الهبين الث   ا لات  ه وب ل  ةةةةةةبا ، ام مي  ي ح ز الث   ا

iv  تي ت لري ن ال  تؤدي  i    :حيث  

𝑖 =
 𝑉

𝑅𝑓+𝑅𝐿
=

𝑉𝑚 sin 𝑤𝑡

𝑅𝑓+𝑅𝐿
 

𝑖 = 𝐼𝑚 sin 𝑤𝑡……….(31) 

 : لاتي ت الذتوة قيها تهث  

𝐼𝑚 =  
𝑉𝑚

𝑅𝑓+𝑅𝐿
…………(32) 
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 لا وبذلك لك ةةةي  ي ح ز الث   ا   ن(  ال ةةة ل  ال صةةةفي  vi موجا من الث نا لا صةةةف ب ل  ةةةبا أم 

شك  ويبين.  الهوجا.  تي ت ي ري  متولطا قيها ظ وت  ي   ويلاحظ التب ت موجا( c 11 - 4ي  ال

  تي ضي  ل    التعبير ويهكن  cdI اله تهر التي ت مرتبا وها

 : ت لت لا

𝐼𝑑𝑐 =  
1

2𝜋
 ∫ 𝑖 𝑑(𝑤𝑡)

2𝜋

0
……………..(33) 

𝐼𝑑𝑐 =  
1

2𝜋
 ∫ 𝐼𝑚  sin 𝑤𝑡  𝑑 (𝑤𝑡) + ∫ 0 𝑑(𝑑 𝑤𝑡)

2𝜋

0

𝜋

0

 

𝐼𝑑𝑐 =
𝐼𝑚

𝜋
……………..(14) 

الهت  وب ويهكن اي  د قيهت   تبا لاتي ت مر أيضةةةةةةة    ه  ك   ن التي ت موجا من واضةةةةةةةح هو وته 

 root mean squareالاع لا  والتا ت ه  ل دة ب ذت متولل التربيع  

𝐼𝑟𝑚𝑠 = [ − 
1

2𝜋
 ∫ 𝑖2  𝑑 (𝑤𝑡)]1/22𝜋

0
……….(35) 

𝐼𝑟𝑚𝑠 = [  
1

2𝜋
 ∫ 𝐼𝑚 

2 sin 𝑤𝑡2  𝑑 (𝑤𝑡)]1/2
𝜋

0

 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
𝐼𝑚

2
……………..(36) 

  dc و  ac والذي يحتوي مرتبتين     i   ها ال يها الاع لا لاتي ت    rmsI ب لذتر ان  يرال لومن 

من   i يكون ح ةةةةةةة  ق نون اوم  وب لتعويض لن  RLام   رق ال  ل ال  تج لبر اله  وما الحه  

    31الهع دلا 

𝑣𝑜 = 𝑖 𝑅𝐿 

𝑣𝑜 = 𝑅𝐿  𝐼𝑚 sin 𝑤𝑡………(37) 

𝑣𝑜 = 𝑉𝑚  sin 𝑤𝑡 
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                 ا والهبين   i لاتيةةة ت الهوجا الشةةةةةةةكةةة  ناس ov لااولتيةةةا أن ي ةةةةةةةت تج الهعةةة دلةةةا هةةةذهومن 

ك  نه ه   ب لهلاحظا ال لير  من( وc  11-4 ي الشةةةةةةة با ذتوت      vi تكون ل لم  ا           ( ال ةةةةةةة ل

 ق نون ومن ، لذا( .  حي ئذ لك ةةةةي    م ح زا يكون الث   ا ان حيث(  ةةةةةارا   OV تكون ، (-  mVي

 أي  (-  mVي   !  م ةةة ويا الاحظا تاك  ا لةةةتكون V الث   ا لبر الاولتيا أن ، الث نا تيرشةةةو 

 ويطاق الأدص ل ج ل لارق الذتوة قيها قيهته ت ةةة وي لك ةةةا ج ل  رق ال  لةةةيتعرض الث   ا أن

 اصتي ت  ي   لذلك peak inverse voltage العك ةةةةةيا اللتوة  ولتيا الةةةةةم هذا ال  ل  رق لا 

 ل ل أيض    ملاحظته ي   ومه  العك يا الذتوة  ولتيا من ألا  ان ي ته  ولتيا تكون بحيث الث   ا

 هو م  ح ةةةةة  ه  ي  لاتي ت مهك ا قيها ألا  يتحه  الذي الث   ا اصتي ت هو اله وم دوا ر تصةةةةةهيم

 ( . 32 الهع دلا  ا معط 

   المويجة عامل

 من واضةةةح هو وته  ، م ةةةتهر تي ت ال  الهت  وب التي ت تحوي  ها م وم أي من الغ يا ان         

 مرتبا لا  حوى ب  ته م    م ةةةةةةةتهرا   يكن لم التي ت  إن الهوجا نصةةةةةةةف م وم دا رة أصرف موجا

مت  وبا   مرتبا لا  وحوت الا ، مع لة ت نت وم ه  ،  ت ويم دا رة توجل لا وب لح ي ا.  مت  وبا

 دا رة الت ويم  ادصةة  لةة مةة  التهوف والةةذي يعر  ولتبيةة ن  تهيةةا الهرتبةةا الهت ةة وبةةا   ا اصراف

 ب ل  با الت ليا 

𝑟 =  
 ال يها الاع لا لاهرتبا الهت  وبا من الهوجا

 ال يها اله تهرة لاهوجا
 

𝑟 =
𝐼𝑎𝑐

𝐼𝑑𝑐
=

𝑉𝑎𝑐

𝑉𝑑𝑐
……….(38) 

م صود ب ه  ال يها الاع لا لاهرتبا الهت  وبا   ل أي      Vacاو         Iacوي   الهلاحظا ان 

 بعل إزالا الهرتبا اله تهرة من الهوجا ويهكن اي  ده  من ال يها الاع لا لاهوجا الكايا حيث 

𝐼𝑟𝑚𝑠 = (𝐼𝑎𝑐
2 + 𝐼𝑑𝑐

2  )
1

2 … … … (39)  

𝑉𝑟𝑚𝑠 = (𝑉𝑎𝑐
2 + 𝑉𝑑𝑐

2  )1/2……(40) 

𝐼𝑎𝑐 = (𝐼𝑟𝑚𝑠
2 + 𝐼𝑑𝑐

2  )
1
2 … … … (41) 
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𝑟 =  
(𝐼𝑟𝑚𝑠

2 + 𝐼𝑑𝑐
2  )

1
2

𝐼𝑑𝑐
 

𝑟 = [( 
𝐼𝑟𝑚𝑠 

𝐼𝑑𝑐
)2 − 1 ]1/2 

 ( 34من الهع دلا ي  dcI(  ولن 36من ي   rmsI  وب لتعويض لن 

𝑟 =  √(
 
𝐼𝑚

2
   

 
𝐼𝑚
𝜋

  )2 − 1 = ( (
𝜋

2
)2 − 1 )1/2 

𝑟 = 1.21 = 121 % 

 أي ان مرتبا التي ت الهت  وب  ا م وم نصف موجا تتيل لن مرتبا التي ت اله تهر .

 

  : الموجة كامل مقوم:  ثانيا

 وت ن   ل الهوجا نصف صلال ب لتي ت ي  ت الحه  أن الهوجا نصف م وم دا رة من  لاحظي      

 لتادت به  الآصر ال صةةةةف الةةةةتغلال أمكن لو أنه البلي ا  هن لذلك. لةةةةلى يذه  الآصر ال صةةةةف

 ، ا ضةةةة  مري ا ل م  وذات أتبر م ةةةةتهر تي ت ذات قلتة لا  الحصةةةةول ولأمكن الت ويم تا عة

 - 4 الشةةةك  ويبين full-wave الهوجا ت م  ب له وم الهوجا ت  ت ةةةتغ  التا اله وم دا رة ت ةةةه 

 نصةةةف م وم بعه  م  ه  ت  ي وم  يينت ث لا  اللا رة هذه وتحتوي.  ال وع ل ذا ب ةةةيطا دا رة 12

الث نوي لا  تارع   مااه يحوي محول ب لةةةةتعه ل ل دة الك ماا الهوجا ت ويم لهايا وتتم .  الهوجا

 ( تشير ال  مرتت التارع .a12-4 ا الشك  ي   B ا م تصاه وال  طا  

 

 

 

 ( م وم ت م  الهوجا .a12-4شك  ي
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 نبي الهشةةةةةةةترتا(  لحه مع الث   ا الهربوا به وم  وما اودا رة ت  نصةةةةةةةف من الهاف الث نوي 

 ينب 0180 قلته  اوتيا ازاحا ه  ك ان وبه  ، الهوجا ل صةةةةةةةف م وم دا رة تكوني  ال صةةةةةةةاين

 الهوجا نصةةةةف صلال 1Dالتي ت لهروت لةةةةي ةةةةهح الث       ن الألةةةةا  وال صةةةةف الألا  ال صةةةةف

 وذلك التي ت بهروت حي ئذ 2D الث   ا ي ةةةهح لا بي ه  العاوي، ال صةةةفmV      ولتيا من الهوج 

 الث نا ال صف  ترة صلال أم . الاترة تاك    ل لبا لتكون ال اا  ال صف   . mV     ولتيا لأن

 يت  وب وهكذا I 2 التي ت لهروت2D  ي ةةةةةةةهح بي ه   1iالتي ت مروت لةةةةةةةيه ع, 1D   ن الهوجا من

 م هوع ب ةةةةةةة وي الحه  م  وما صلال له تاiت    التي  أن وبه  ، لاتي ت هه  امرات  ا الث   ي ن

 الشةةك   ا موضةةح هو وته  الهوجا نصةةاا تلا  ا موجودا لةةيكون   نه i2و       i1    التي تين

 دا رة  ا لايه هو م  ضةةعف يكون ان الح لا هذه  ا اله ةةتهر الحه  تي ت من يتوقع لذا( b12-4ي

  الهوجا نصف م وم

𝐼𝑑𝑐 =
2 𝐼𝑚

𝜋
…………(42) 

𝐼𝑟𝑚𝑠 =
 𝐼𝑚

√2
……………(43) 

𝐼𝑚 =  
𝑉𝑚

𝑅𝑓+𝑅𝐿
…………(32) 

𝑉 = 𝑉𝑚 + 𝑉𝑚 = 2 𝑉𝑚 

𝑟 =  √(
𝐼𝑟𝑚𝑠

𝐼𝑑𝑐
)2 − 1 

𝑟 = [( √(

𝐼𝑚

√2

2 
𝐼𝑚
𝜋

)2 − 1]1/2 

𝑟 = ( (1.11)2 − 1 )
1
2 = 0.482 = 48.2% 

 ان ل م  الهوي ا  ا م وم ت م  الهوجا يكون اق  مه  هو لايه  ا م وم نصف الهوجا .
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 : يالقنطر المقوم:  ثالثا

 بي  ه  الهت  وبا لااولتيا مصلتان التعه  الهوجا ت م  م وم  ا ت ماا بصوتة الهوجا لت ويم     

 تارع ذي محول ب لتعه ل الشروا هذه لا  الحصول ويهكن.  دتجا 180 قلته  اوتيا ازاحا

 الهوجا لت ويم أصرى اري ا وه  لك.  a12-4- الشك   ا مبين هو وته  الث نوي لا ت  ا مرتتي

 ويبين مرتتي، تارع ذي محول من مصةةةةةةلتين تو ير تتطا  ولا ث   ي ت أتبع ت ةةةةةةتعه  الك ماا

 bridge rectifier ال  طري ب له وم اللا رة هذه وت ه  ، الث   ي ت تبل تيايا 13-4- الشك 

 

 شبكا م وم ق طري مع م  وما حه  . (13-4شك  ي

   ن ، B إل  ب ل  با موجب  A ج ل يكون ول لم ,    Bو        Aت ال الاولتيا الهت  وبا بين      

 لن B   ال  طا ال  تاجع  دوتته ويكه  الحه  م  وما ال   D1  الث   ا صلال من ي ةةةري التي ت

 لن من الحه  إل  لةةةي ةةةري التي ت   ن A ال  ب ل  ةةةبا موجب  B ج ل يكون ول لم . D 3اريق

  ا تي ت ي ةةةري وهكذا.  D4  اريق لن A ال  طا ال  تاجع  دوتته ويكه . D2  الث   ا اريق

 وأن الهوجا ت م  ال وع من اصراف لا  الحصةةةةةةةول أمكن وبذلك الهوجا نصةةةةةةةاا تلا  ا الحه 

 أيض . ه   ت طبق الهوجا ت م  م وم موضوع  ا ذترت التا الهع دلات

 أم  موةةةةةةةةاا الأتبعا الث   ي ت من ث   ي ن يكون لحظا أي  ا أنه ه   ملاحظته ي لت ومه        

  ولتيا ت ةةةةة وي م  ه  ت  لبر تظ ر التا الاولتيا   ن لك ةةةةةيا بصةةةةةوتة ي ح زان الاذان الث   ي ن

 الذتوة  واتيا أن يع ا وهذا(  الهوةةةةةةةةاا لاث   ي ت الأم ميا اله  وم ت ب هه ل وذلكي  الهصةةةةةةةلت

 دا رة  ا لايه هو م  نصةةةف يكون ال  طري اله وم دا رة  ا اله ةةةتعه  لاث   ا ب ل  ةةةبا العك ةةةيا

 الهطاوبا .( وذلك ب ل  با ل اس  ولتيا الاصراف a12-4ت م   الهوجا   يالشك     اله وم


