
مثبتات الجھد و التیار–وحدات التغذیة الكھربیة ثابتة الجھد 

ماجد عباس محمد./ بقلم م

فى ھذه السلسلة سنحاول بإذن االله مناقشة وحدات التغذیة من حیث

رفع و خفض –المثبتات التقطیعیة –المثبتات الخطیة –تثبیت الخرج –دوائر التقویم و خرجھا –ضرورتھا و الحاجة إلیھا 
و محددات التیارمثبتات التیار–الوحدات المتعددة الخرج –محولات الفرایت –الجھد 

وقد یكون مستمر أو تتكون وحدات التغذیة من مجموعة من الدوائر و التجھیزات لتأخذ الطاقة الكھربیة من المصدر المتاح
حسب الحمل المراد تغذیتھ، لھذا قد یكون المصدر المتاح ھو - " تیار"–أو أكثر بقدرة تغذیة واحدالتخرج جھدامتردد،
ث فى بعض الأجھزة المحمولة جوا و /ذ٤٠٠مثلا أو أى تردد آخر ھرتز ٦٠ھرتز أو ٥٠تردد بأو قیم أخرى٢٢٠أو ١١٠

.قد یكون بطاریة أو لوحدة تغذیة مستمر من ضوء الشمس

و بعد ذلك سیكون لدینا مصدر جھد وائر تقویم للحصول على جھد مناسبسنستخدم دحیث المصدر متردد،فى الحالة الأولى
وعلى تیار الحمل فى المترددوشكل موجة الخرجخرج المحول وجھد المصدرقیمة مستمر و لكنھ غیر ثابت لأنھ یعتمد على 

شحنتھا و المصادر فالبطاریات تتغیر بحسبجھد المصدربحسبأیضا، أما فى حالات المصدر المستمر فیتغیر الفولت
.الشمسیة بحسب الشمس و الجمیع یتأثر أیضا بتیار الحمل

لا یتغیر فى زمن قلیل مثل جھد البطاریات و الخلایا یجب ھنا أن نفرق بین الجھد الثابت و المستمر فالجھد المستمر ھو الذى 
طبعا وضح أن الجھد الثابت ھو الذى لا تتغیر .ذكرت سابقاكما یتغیر خرجھا و البطاریات الشمسیھ لكنھ غیر ثابت، فالخلایا 

قیمتھ ولا طبیعتھ بتغیر الحمل أو الوقت ولذا فمن الشائع تعبیر مثبت الجھد المتردد وھو الذى یثبت الجھد المتردد وكذا یثبت 
.مع تغیر الحمل و تغیر المصدرتردده

ولت و الآخر قد یتأثر تأثر شدید و مباشر فمثلا دوائر عائلة التغییر فى الفبلا یتأثرالأحمال تتباین فى احتیاجاتھا فبعضھا 
TTL فولت ٥فولت أى ٥.٢٥إلى ٤.٧٥الرقمیة یتراوح جھد التغذیة من

رج ھذا النطاق فالأداء غیر مضمون، و كذا بعض أنواع و خاربع فولت - +/
فولت و الآخر لا یقبل ھذا ٥إلى ٣المیكرو كونترولر بعضھا متسامح من 

.تالتفاو

فلو ھناك مشكلة أخرى ھامھ وھى التداخل بین المراحل عبر وحدة التغذیة 
،نظرنا للوحدات فى الرسم التالى

وھو V-+/سنجد أن الوحدات بالرسم العلوى ستسحب تغذیتھا من المصدر 
و ھذا Rsبقیمة وكما بالرسملكنھا موجودةجدالھ مقاومة داخلیة صغیرة

أى أن كل واحدة –التیار یسبب ظھور فولت علیھا یؤثر فى الثلاثة الباقیة
، سیكون لھ ، و لو كان ھذا التیار نبضى بتردد عالىتؤثر فى الثلاثة الأخریات

وقد یظھر مباشرة فى خرج عبر السعات الشاردةھلدخولالقدرة على الإنتقال 
.دائرة أخرى

فى الرسم السفلى حیث تكون وحدات متتابعة، فالتغیر فى جھد التغذیة یجد 
طریقة لدخول أحد المراحل فیكبر فیھا و ینتقل للتالیة و ھكذا مما یسبب 

المكبر تحویلتشویھ الخرج و عدم الإستقرار حیث یكون أحد الأسباب فى 
.إلى مذبذب

تزداد حسب حاجة مما سبق نشأت الحاجة لتثبیت الجھد فى الخرج بدقة
ولكنھا طورت المفرغةالتطبیق و ھى وسائل منذ بدء استخدام الصمامات

.بحسب التقنیة المتاحة



دوائر التقویم و خرجھا

ث وجھ واحد موجة /ذ٥٠لا شك أن الجمیع یعلم ھذه الدوائر لكن فقط من وجھة موحد 
متعدد الأوجھ؟ نعم و جیبیة و لكن ھل تعلم أن بعض لوحات الحاسب الآلى علیھا مثبت 

....یأخذ من مستمر أیضا

و دائرة موجة كاملةھذه دائرة تقویم نصف موجة
دوما نتناولھا بحیث دخلھا ھو موجة جیبیة

نرى ھنا المتردد باللون الأسود و المتوسط الحسابى باللون الأخضر و الفولت الفعلى 
.الزھرىباللون الأحمر و التیار المار فى الثنائیات باللون

جھد نلاحظ ھنا أن المتوسط الحسابى یعتمد على الموجة الداخلة و یتغیر فقط إن تغیر
الدخل

الجھد ٠.٣١٨= ٣.١٤÷ الجھد الأقصى = متوسط الجھد المستمر لنصف الموجة 
الأقصى

الجھد الأقصى٠.٥= ٢÷ الجھد الأقصى = جذر متوسط التربیع لنصف الموجة 
الجھد الأقصى=      ٣.١٤÷ ٢×الجھد الأقصى = للموجة الكاملة متوسط الجھد المستمر

الجھد ٠.٧٠٧= ٢جذر÷ الجھد الأقصى = جذر متوسط التربیع لنصف الموجة 
الأقصى

لھذا وضع مكثف بالخرج كما بالصورة یجعل جھد الخرج یتراوح ما بین القیمة العظمى و 
من تحلیل فوریر الذى یقول أن (مكثفمر الممكن الحصول علیھ بدونقیمة الجھد المست

ھذا الشكل یكافئ أو یمكن تحلیلھ أو إعادة تكوینھ من ھذه المركبة من الجھد المستمر 
و نلاحظ أیضا أننا نتحدث عن الجھد . )إضافة للعدد من الترددات التوافقیة كل بقیمتھ

لك لأنھ ما وذRMSالأقصي بدلا من القیمة الفعلیة و المسماة جذر متوسط التربیع 
سیمكننا الحدیث عنھ فقط فى الوحدات النبضیة، حیث كلما تغیر عرض النبضة تتغیر 

دوما قیمة النبضة عب إیجادھا لكل قیمة،لكننا سنعرف و یصRMSمعادلة الحساب لقیمة 
.العظمى

و نلاحظ أیضا أن تغییر التردد لا یوثر فى الخرج إلا فى وجود المكثف لأنھ یخزن بعض 
.لما بین النبضتینالطاقة

فاز ٣قبل أن نترك ھذا الموضوع یجب أن نعرض للفازات المتعددة، حیث نرى ھنا تقویم 
نصف موجة حیث نلاحظ ھنا تداخل قمم الموجات مما یرفع جھد الخرج المستمر لقیمة 

القیمة ١.١٧حیث تبلغ RMSمن القیمة العظمى وھى أعلى من قیمة ٠.٨٢٧١٩
فولت فسنحصل على خرج ٢٢٠/١٢من محولنا العادى ٣الإسمیة أى أننا لو استخدمنا 

فولت و تقل الحاجة لوجود مكثف أیضا و تصبح الحاجة ١٤.٠٤=١.١٧×١٢مستمر 
إلیة لترشیح نبضات التداخل من ضوضاء المصدر أكثر من وظیفة التنعیم

من القیمة الإسمیة أى ٢.٣٤یث یصبح المستمر الخارج فاز ح٣وھنا نجد موجة كاملة 
فولت٢٨.٠٨من القیمة العظمى فیكون المثال السابق لھ خرج ١.٦٥٤٣٨

نلاحظ ھنا أیضا عدة نقاط ھامة وھى أن الجھود لا تتساوى لحظیا فى الفازات و من ثم دوما 
ر كلھ وقتیا لكن لفترة یتحمل التیاھناك دایود واحد فى تقویم نصف الموجة موصل لحظیا و 

.وھذا یزید من تحملھ لحصولھ على فرصة أكبر لیبردزمنیة أقل
أیضا تردد الجزء الباقى من المصدر یزداد بازدیاد عدد الأوجھ حیث یعبر تقویم الموجة 

الكاملة ھو ضعف عدد الفازات فنجد ان تقویم وجھ واحد نصف الموجة یعطة نفس تردد 
تردد ×٣فاز یعطى ٣تردد المصدر، نصف موجة ×٢لة یعطى المصدر، تقویم موجة كام



تردد المصدر و كلما زاد التردد كان أفضل فى التخلص منھ حیث نفس المكثف تزداد ×٦فاز یعطى ٣المصدر و موجة كاملة 
.ض مقاومتھ بنفس نسبة الترددكفاءتھ لإنخفا

و بنفس الألوانھنا نجد نفس الدائرة ولكن بدخل نبضى
أن تغییر عرض النبضة أصبح ممكنا و من ثم كل القیم السابقة قابلة للتغییر حسب نجد ھنا

، و یلزم إعادة حساب كل نسبة عرض لإرتفاع بمفكوك فوریر لتحدید عرض النبضة
الترددات و قیمھا، لكن حساب الجھد المستمر أصبح سھلا لكونھا مستطیلة الشكل و 

:متوسطھا الحسابى سھل، ببساطھ
المسافة بین النبضتین أى÷ العرض × الإرتفاع
.الزمن بین النبضتین÷ زمن عرض النبضة × الفولت 

فاز سنجد أن تغییر عرض ٣ھنا أیضا یجب مناقشة الأوجھ المتعددة، فلو نظرنا ھنا للدائرة 
النبضة من السھل جدا أن یتعدى زمن نبضة الوجھ الآخر و یصبح زوج من الدایودات 

یجعل الحمل مشتركا لحظیا بینھما مما یزید من قدرة الخرجمفتوح فى أن وھذا 

عندما یسحب الحمل تیار، سیتغیر جھد الخرج بسبب تفریغ ھمن المقدمة السابقة نجد أن
.المكثف أولا ثم أن عندما یزداد السحب یدخل تأثیر دائرة المصدر مثل المحول و ھبوط الجھد على الثنائیات

القراء الأعزاء العدید من أعلم أن ھناك 
٠.٦سیعترضون لأن جھد الثنائى 

و ٠.٧فولت لكن بعضھم سیقول 
سینشأ جدال، حسنا لماذا لا نحتكم لمن 

صنع ھذه الأشیاء؟
ھذه صورة من الداتا شیت للثنائى 

و آخر شھیر ولكنھ 1N4004الشھیر 
سریع یستخدم فى دوائر التقطیع

بالجدول 1N4004نلاحظ أن الثنائى 
فولت أثناء ١.١یكون علیھ السفلى 
أمبیر و الثانى بالجدول ١مرور 

العلوى علیھ فولت بحسب رقمھ فالرقم 
١علیھ ٣٠٠إلى ٥٠المناسب للجھود 
١.٧و أخیرا ١.٣فولت ثم الأعلى 

!فولت
و و السبب اختلاف نسبة الشوائب

.أسباب أخرى
٠.٦أمبیر تمر فى دایود باعتبار ٣فالمسألة بالغة الخطورة حیث لو لدینا ھذه و نعتمد الداتا شیت دوما٠.٦إذن لننسى قصة
.وات وھذا إن لم یبرد سیتلف الدایود٥.١=٣×١.٧وات بینما حسب الداتا شیت ھى ١.٨سنتوقع حرارة 

لحرارة و أرجو أن نلاحظ أن ھناك شروط مذكورة أیضا بالداتا شیت منھا درجة الحرارة حیث ینخفض الفولت بارتفاع ا
.العكس

مما سبق نجد أن أسباب تغیر الفولت عدیدة و غیر ثابتة أى من المستحیل تصمیم دائرة تغذیة لھا جھد ثابت لا یتأثر بجھد 
.الدخول و تیار الحمل و تغیر الحرارة
ثم تضبط الخرج وھى ببساطة دائرة تستشعر جھد الخرج و تقارنھ بجھد مرجعى ثابت الحل أن نستخدم دائرة لتثبیت الجھد

بناء على ذلك



مثبت الجھد
:تتكون مثبتات الجھد من المكونات الثلاث المبینھ بالصورة

الجھد المرجعى و مكبر الخطأ و المتحكم

الجزء الأیسر و الممثل بالقنطرة و المرشح ھو جزء اختیارى بحت فقد 
من لا یكون موجودا مثلا فى أنظمة الطاقة الشمسیة ووحدات التحویل 

وقد یكون جزء من المتحكم كما فى وحدات DC-DCمستمر لمستمر 
. لكن المھم ھو فھم الأجزاء الباقیة. تغذیة موتورات التیار المستمر

یتكون المتحكم من صمام تحكم و دائرة موائمة، و أقول ھنا صمام تحكم 
لكونھ یصلح أن یكون أى من أغلب وسائل التحكم فى التیار فھو قد 

ولھذا تكون IGBTیكون ثایریستور أو ترانزیستور أو موسفیت أو 
دائرة الموائمة ھى للتنسیق بین خرج المكبر و متطلبات ھذا الصمام و 

.اد تحقیقھالھدف المر
الھدف المراد تحقیقھ ھنا إما تحكم تدریجى فیسمى منظم خطى أو 

.أو سمھ ما شئت" تقطیعى–مفتاحى "التحكم النبضى فیسمى 

:قبل أن نناقش التركیب یجب أن نعلم ما نبحث عنھ وھو ما یسمى خصائص المثبت
جھد الخرج عندما یتغیر الدخول من أقل قیمة مسموحة وھو عندما یكون الحمل ثابتا، كم یتغیر. تثبیت الخرج ضد الدخول-١

.لأعلى قیمة، و یتكرر ھذا مرة و الحمل أقل ما یكون و مرة عندما یكون أعلى ما یكون
تثبیت الخرج عندما یطبق الدخل فجأة، فالبعض یسمح بارتفاع لحظى كبیر قبل احكام السیطرة مما قد یكون خطرا على -٢

.الحمل
ھذا الدخل فى الخرج لو كان ھذا التغیر من جھد متردد؟كم یظھر من -٣
.كم یتغیر الخرج عندما یزداد حمل الخرج تدریجا من صفر أمبیر إلى حمل كامل-٤
.كم یتغیر الخرج لو طبق ھذا الحمل فجأة-٥
).٥و الحالة ٤الحالة (كم یكون ھذا التغیر فى حال رفع الحمل فجأة -٦
.رارة على القیم السابقةما ھو تأثیر درجة الح-٧

سنجد أن الزینر ھو الجھد ،ألآن لنرى كیف تترجم ھذه المكونات لدائرة واقعیة
و دائرة Q1و صمام التحكم ھو Q2المرجعى و مكبر الخطأ ھنا ھو الترانزیستور 

R1ھى المقاومة Interfaceالموائمة 
كیف تعمل؟

بتیار انحیاز یكفى لیكون مفتوح و موصل Q1تمد الترانزیستور R1المقاومة 
أعلم أنك ستقول حال التشبع ولكنى قد أخالفك الرأى و قریبا سنرى –بكامل طاقتھ 

!!لماذا
یجعل Q2للترانزیستور Emitterالزینر لا خلاف علیھ وكونھ فى دائرة المشع 

Q2 فى وضعیة بحیث یجب أن یرتفع جھد قاعدتھBaseفولت وھو جھد الفتح ٠.٥على الأقل بقیمة لأعلى من جھد الزینر
Cutin voltage لیكون فاعلا وھذه ھى المقارنة بالمرجع و تكبیر جھد الخطأ٠.٦لكى یبدأ العمل، و.

٠.٥+ وھنا متى بلغ الخرج ضعف قیمة الزینرR1=R2لنفترض أن المقاومة المتغیرة عند المنتصف تماما أى أن الجزء 
فولت ساحبا تیار من المفترض ذھابھ إلى ٠.٦و سیكون عاملا عند R1فى سحب تیار من المقاومة Q2سیبدأ الترانزیستور 

Vsو یمنع الخرج من الازدیاد لأن كلما زاد الخرج زاد جھد النقطة Q1و الذى یسبب توصیلھ، ھكذا یقل توصیل Q1قاعدة 
Q2حتى لو وصل Q1مقللا من توصیل R1من و یظھر مسحوبا Q2و الذى یضرب فى بیتا Q2و من ثم تیار قاعدة 

Vsھو جھد الزینر أى أن الخرج سیكون أقل من Q1للتشبع سیصبح جھد قاعدة " نظریا"

لنرى بالحساب كیف تسیر الأمور وھى قیمة غیر عملیة لكن أسھل حسابیا٤.٤لنعطى للزینر قیمة 
فولت٠.٦جھد القاعدة باعث + جھد الزینر = جھد القاعدة 



متحكما فى كمیھ التیار الخارج للحمل Q1تیار من قاعدة Q2فولت سیسحب ٥فولت أى عند ٥= ٠.٦+ ٤.٤
.فولت لإفتراضنا أن المقاومة المتغیرة فى المنتصف تماما١٠فولت إذن الخرج ٥ھو Vsبما أن جھد القاعدة 

فولت ٥فولت و من ثم نصفھا الـ ١٠قلل من قیمة لو زاد الحمل فى الخرج أى زاد التیار سیحاول خفض جھد الخرج، مما ی
لكى یذھب للترانزیستور R1تاركا مزید من التیار من المقاومة Q2فیقل تیار القاعدة و من ثم تیار مجمع Q2على قاعدة 

Q1لكى یمرر تیار أكثر .
فولت سیرتفع بالتالى ١٠لو قل الحمل فى الخرج، وارتفع الفولت عن 

و من ثم تیار مجمعھ و الذى Q2ت و بالتالى تیار قاعدة فول٥النصف الـ
.فیقل توصیلھ لیخفض الخرجQ1أى من الذاھب لقاعدة R1یسحبھ من 

من الشرح یمكن أن نغیر قیمة الخرج بتغییر وضع المقاومة المتغیرة، فلو 
فولت ٥إذن سیظل R1ضعف = R2حركنا المنزلق لأسفل تصبح مثلا 

١٥فولت و بالتالى الخرج یصبح ١٠الضعف أى R2ولكن على R1على 
.فولت

أى سحب أعلى تیار، أو تلف " نظریا"فى حال التشبع Q2ولو صار 
و یطرح منھ جھد ٤.٤ھو جھد الزینر أى Q1كقصر سیكون جھد قاعدة 

ھذا فقط . فولت٣.٨فیكون الخرج Q1القاعدة باعث للترانزیستور 
.ل من الخرجقلQ2لتوضیح كیف كلما زاد توصیل 

لنناقش الان ما ھى عیوب ھذه الدائرة الخطیة و كیف نحسنھا و ما ھى حدود عملھا
والذى یعتبره الغالبیة Q1لنبدأ بالترانزیستور . أظن أن الغالبیة ستفترض مثالیة المكونات ، حسنا لنناقش كل منھا و دوره

.حجر الزاویة فى ھذه الدائرة
أمبیر مثلا ٢٠أمبیر سنجد أن ھذه الدائرة تفى بالغرض لكن لو أردنا تیار حمل ١رالقلیل حتى لو نظرنا للأحمال ذات التیا

أو ربما أكثر، سنجد أن المشكلة 2N3772أو 2N3771أمبیر مثل ٣٠سنختار ترانزیستور یتحمل تیار أعلى من ھذا مثلا 
و اكثر للترانزیستورات ١٠٠مقارنة بالرقم ٤٠حتى منخفض أى " بیتا"معامل تكبیر الأساسیة أن ھذه الترانزیستورات لھا

.أمبیر٢٠عند التیار العالى ١٥الصغیرة وتنخفض حتى 
أمبیر١.٣٣= ١٥÷ ٢٠لیست المشكلة فى التكبیر ولكن فى قیمة تیار القاعدة ، ھنا 

أكثر R1نا تقلیل قیمة المقاومة بالرجوع للداتا شیت ستجد انھ عند تیار أقرب للقیمة العظمى تقل بیتا أكثر وھذا یتطلب م
. CEللحصول على أقل جھد ممكن بین المجمع و الباعث 

!!ألیست كبیرة؟.. وات ١٠٠سیكون الفقد ٥= أمبیر ولو الفولت ٢٠تیار الحمل× ھذا الفولت = الفاقد كحرارة 
حسنا ولماذا لا نقترب من التشبع أو حتى نستغلھ؟؟

Commonھذه دائرة مجمع مشترك  Collector أى تابع الباعثEmitter Follower ولا تدخل فى حال التشبع لأن
.الشرط أن یرتفع جھد القاعدة عن جھد المجمع للدخول فى التشبع

قرب جھد القاعدة من المجمع لكنھ سیبقى دوما أقلR1لاحظ أن كلما قلت قیمة 
. تیار القاعدة× اصل ضرب المقاومة ح–" وھو ھنا جھد مصدر التغذیة"جھد المجمع = جھد القاعدة 

× ١.٣٣و بالتالى خلال الزینر و حاصل ضرب ھذا التیار Q2سیمر عبر الترانزیستور Q1أیضا تیار القاعدة للترانزیستور 
وات لیتحمل و عند زیادة تیار القاعدة سیزداد فى الزینر و ٦وات أى یجب أن یكون ٥.٨٥٢سیكون ٤.٤الجھد الذى اخترناه 

.تذكر لا یجوز توصیل الزینر على التوازى فضلا عن ارتفاع ثمنھ وحاجتھ لمبرد–بما نحتاج لقدرات أكبر ر
سیكون الحل اختیار ترانزیستور ذو تیار أعلى حتى لا نقترب كثیرا من منطقة انخفض بیتا القریبة من التشبع وھذا یرفع ثمنھ 

.كثیرا
ةإذن الحل أن نستخدم دارلنجتون كما بالصور

و الحاجة لزینر ذو تیار أقل R1من الشرح السابق نجد أن كلاھما لن یصل للتشبع و الفائدة الوحیدة المحققة ھى ارتفاع قیمة 
.نتیجة انخفاض تیار القاعدة وھذا فى حد ذاتھ خطوة جیدة

الآن ما ھو مدى الدخول الذى یظل یعطى خرجا ثابتا؟؟
..فولت٦٠فولت إذن نتوقع أن یكون أعلى جھد للدخول ٦٠نا یتحملا فلو كاQ1,Q3لاشك أن أعلى جھد ھو تحمل 

ولا یتغیر بالمقاومة، فلا ١٠لكن حتى لو كان الخرج ثابت عند قیمة ٦٠و التحمل ١٠= لأن الخرج ٧٠البعض سیدعى 



.و قصر الخرجصفر و لم یبدأ العمل بعد و أیضا عند زیادة الحمل أ= نخاطر بتعدى الحدود عند البدء حیث الخرج 
فولت كما بالرسم، كما اتفقنا ١٣.١سیكون علیھا Q2و مجمع Q3بقاعدة R1فولت و نقطة التقاء ١٠حسنا الخرج 

فولت أما ٢.٧باعث /أمبیر سیكون جھد القاعدة٢٠عند 2N3772فولت و نقرأ الداتا شیت الذى یقول أن ٠.٦سننسى 
.فولت ٠.٦أمبیر وممكن أن یكون جھده مقارب للقیمة٢الترانزیستور الآخر فھو 

یكون التیار المار فیھا و الذى یجب أن یذھب R1فولت و نقسمھا على قیمة ٤٦.٣= ٠.٦–١٣.١- ٦٠من قانون أوم 
.Q2باقى مجمع و الQ3لمكان ما البعض لقاعدة 

أمبیر یجب أن یكون تیار قاعدة ٢٠لكى یكون تیار الحمل 
Q3 =٣بیتا× ١حاصل ضرب بیتا÷ ٢٠

و بالتالى٦٠٠= ١٥×٤٠سیكون ٤٠= ٣لو بیتا
مللى أمبیر و بالتالى ٣٣= ٦٠٠÷٢٠

أوم على ١٤٠٣= ٠.٠٣٣÷ ٤٦.٣= R1قیمة المقاومة 
وات ١.٥٢٧٩= ٠.٠٣٣× ٤٦.٣أقصى تقدیر و بقدرة 

١المعادلة .... على الأقل   
صفرا سیمر ھذا التیار فى = عندما یكون الحمل 

إلى الزینر و الذى أصبح لا یشكل أى Q2الترانزیستور 
.مشكلة

الآن ما ھو أقل فولت یصلح ؟
یمر R1و كل تیار Offمغلقا Q2سیكون عندما یصبح 

للدارلنجتون إلى الحمل أى
R1Q3أو نسمھا نقطة Q3فولت على قاعدة ٦.٧= ٠.٦و ٢.٧وحا منھا فولت مطر١٠الخرج 

فولت، الآن لا یمر تیار كافى، لذا یجب أن نقلل قیمتھا لنقبل جھد ٦٠أوم بالكاد تكفى عند دخول ١٤٠٠كانت R1المقاومة 
.دخول أقل

فولت ٣٠فولت إذن لو أردنا ٦.٧عند R1Q3ماتزال نقطة . مللى لكى یعمل، إذن لنبقى ھذا التیار٣٣احتاج الدارلنجتون 
فولت١٥ھذا رائع لنخفض أكثر إلى ... أوم ٧٠٦= أمبیر ٠.٠٣٣÷ فولت ٢٣.٣= ٠.٠٣٣÷ ) ٦.٧-٣٠= (R1ستكون 
أوم٢٥٢= أمبیر ٠.٠٣٣÷ فولت ٨.٣= ٠.٠٣٣÷ ) ٦.٧-١٥= (R1ستكون 

؟١ھل راجعنا حال القیمة العظمى؟ المعادلة
مللى ١٨٤أوم سیصبح ٢٥٢÷  ٤٦.٣لتالتیار أصبح  فو

وات و ١وات أى ٠.٨أمبیر وھو سیمر فى الزینر لیصبح 
المزید من خفض جھد الدخول یعنى المزید من التیار مما قد 

.یضطرنا لإضافة ترانزیستور ثالث للدارلنجتون
نلاحظ أن جھد الخرج یجب ان یزداد أو یقل حتى یتغیر جھد 

الخ وھذا یسمى جھد الخطأ و كلما و من ثم التیارQ2قاعدة 
مع كسب باقى الترانزیستورات Q2زاد كسب الترانزیستور 

Q1,Q3قل ھذا الخطأ و تحسن تثبیت الخرج.
نظرا لعدم وجود مكثفات بالدائرة فنتوقع إستجابة فوریة لكن 

لو الدخول بھ مركبة مترددة نتیجة التقویم أو غیره، فھذا 
ة الترانزیستور للخرج و الذى لقاعدR1التغیر سیمر عبر 

یستجیب مقلللا من تأثیره لكنھ سیظل موجودا بنسبة ھذا 
ھذا یعطى . أیضا یمكن تقلیلھ باستخدام مكثفات على قاعدة الترانزیستور حتى لا تنتقل. الخطأ الذى تحدثنا عنھ الفقرة السابقة

.یسبب ارتفاع الخرج قبل استقراره نتائج جیدة لكنھ سیؤخر استجابة المكبر ككل لتغیر الخرج مما قد 
ھكذاNPNبدلا من PNPالترانزیستور الثالث قد لا یكون مجدیا كسابقیھ ولكن سیكون عملیا إن استخدمنا 

بینما نتحكم فقط فى تیار Q3 Q1للتشبع كاملا فیوفر التیار اللازم لقیادة Q4حیث نرى أننا یمكننا أن ندفع بالترانزیستور 
.قاعدتھ وھو أقل بكثیر

و ھذا یعكس اداؤه، ھنا لن تعمل Cو الخرج من المجمع CEیجعلھ باعث مشترك PNPلكن ھناك أمر قد اختلف، وضع 



ى مما یزید من تیاره الذاھب لیكبر فBQ4مما یزید السحب من قاعدة Q2الدائرة فلو حاول الخرج الزیادة سیزداد توصیل 
Q3Q1لذا یجب أن نضیف عاكس . فیزداد الخرج أكثر مما یجعلھ یقف عند الحد الأعلى أو بالعكس فیقف عند الحد الأدنى

وجھ أخر مناظر لھ على الجانب الآخر ھكذا
RegLin03Correct-Darl.GIF

١ر انخفاض فى جھد النقطة و معكوسا أى سیظھ١النقطھ Q2الآن لو ارتفع الخرج سیظھر ھذا الارتفاع مكبرا على مجمع 
و بالتبعیة یقلل الخرجQ4فیقلل توصیلھ و یقل تیاره المسحوب من Q5وھو على قاعدة 

..و ھذا سیعقد الأمورQ5و Q2الآن لنحسن الخرج یجب أن نزید التكبیر أو الكسب للترانزیستور 
إذن لماذا لا نستخدم مكبر عملیات؟؟ 

:استخدام مكبر العملیات
لو أردنا زیادة كسب المكبر یمكن إضافة أى دوائر بالترانزیستور 

المعروفة لكن أسھلھا ھى استخدام مكبر عملیات حیث یمكنك أن تحدد 
الكسب بسھولة فھو 

و كل ما علیك مراعاتھ أن Rsمقسومة على Rfالمقاومة = الكسب 
أمثال المقاومة المتغیرة حتى لا تؤثر على ١٠تساوى Rsتكون 

.متھاقی

فى حدود بضع Q4ترانزیستور سیكون تیار قاعدة ٣طبعا باستخدام 
.مللى أمبیر وھو ما یمكن لأى مكبر عملیات أن یوفره

ما یجب أن نھتم بھ فى اختیار المكبر ھو
لا یعمل بأقل من ٧٤١أن یكون جھد التغذیة مناسب لتشغیلھ فمثلا -١
.فولت٣یبدأ من LM358فولت بینما ٩
.فولت٠.٢یصل إلى LM358فولت بینما ٢.٥لا ینزل خرجھ لأقل من ٧٤١یصل جھد الخرج لقرابة الصفر و أن-٢
یصل LM318میجا بینما ١أقصى تردد لھ LM358أن لا یكون سریع الإستجابة فیسبب اھتزاز الدوائر و الخرج فمثلا -٣

.میجا١٥لأكثر من 
بالدائرةVcc,Vzzالآن أین نوصل 

أن نوصلھما بالخرج الثبت لكن لو الخرج متغیر سیحد ذلك من الجھد الأدنى الممكن الوصول إلیھ، لذا یمكن توصیلھ یمكننا
.بجھد الدخول، ولو كان أعلى مما تتحملھ ھذه الدوائر فیمكن استخدام مثبت آخر لھذا الغرض فقط

وفر سھولة كبیرة فى إضافة دوائر حمایة متنوعھ مثل استخدام مكبر عملیات لا یقتصر فى الحقیقة على زیادة الكسب ولكنھ ی
.الحد من التیار المار للحمل و الحمایة ضد القصر الخ

IGBTاستخدام موسفیت و 
ھى انخفاض بیتا فى التیارات Q1مشكلة الترانزیستور الرئیسى 

العالیة لكن الموسفیت لا یعانى من ھذا القصور فغالبیة وحدات 
Vgsموسفیت القدرة تبدأ التوصیل عند جھد بین البوابة و الباعث 

فولت و كل ٨إلى ٦فولت و تصبح تامة التوصیل عند ٤إلى ٢حوالى
فولت ٢٤إلى ٢٠فولت و أقصى تحمل ھو ١٠الخواص تعطى عند 

بحسب رقم الترانزیستور، غنى عن الذكر أن ھناك وحدات صممت 
فولت و لكنھا صممت أصلا للتعامل مع الوحدات الرقمیة و من ٥لجھد 

ھذا لا نتوقع التصرف الأمثل فى الدوائر الخطیة مالم ینص على ذلك 
.فى الداتا شیت

لتراوح الخ، ھذا ا" فولت ٤إلى ٢حوالى"أذكر ھنا بالقیم السابقة 
٠.٦بین الوحدات ذات نفس الرقم حتى لا نفترض قیم مقدسة مثل 

. فولت للترانزیستور العادى



یمكن ببساطة أن تكون بضع كیلو أوم بلا مشاكل مما R1استخدام موسفیت سیغنینا عن الحاجة لدائرة دارلتجتون و المقاومة 
.كما یتیح استخدام وحدات تیار عالى مباشرة كالدائرة بالرسمQ2یتیح استخدام ترانزیستور ذو تیار قلیل و كسب عالى فى 

لكننا كنا نتحدث عن التیار و الآن نحن نتحدث عن 
الفولت، ھل تغیرت الأمور؟

فیزید تیاره و Q2لو ارتفع الخرج سیرتفع جھد قاعدة 
بوابھ  مما یزید جھد / ینخفض جھد نقطھ المجمع 

توصیلھ وھذا للموسفیت فیزید Vgsمصدر / البوابة 
عكس ما نرید، لذا یجب استخدام إما ترانزیستور 

PNP تابع مھبطى فىQ2 و نخسر الكسب أو نضیف
.ترانزیستور عاكس ھكذا

فیقل جھد Q3الآن لو ارتفع الخرج سیزید توصیل 
فیقل توصیلھ و Q2و من ثم جھد قاعدة Cالمجمع 

Q1مصدر فیقل توصیل / تیاره فیقل جھد البوابة 
.لا من الخرجمقلل

.بالنسبة لمكبر العملیات فالأمر أصبح أسھل كما بالرسم

لو ارتفع الخرج سیرتفع خرج المكبر بنسبة التكبیر المذكورة فیرتفع جھد البوابة فیقل الفرق بین البوابة و المصدر فیقل 
.توصیل الموسفت مخفضا الخرج

فولت وھو المدى العامل للموسفیت من ٨إلى ٤مصدر یجب أن یكون من / نلاحظ ھنا مشكلة الموسفیت أن جھد البوابة 
و لكنھ لا یشكل عائق فى LDOالقطع للتوصیل وھذا یحد من أقل قیمة بین الدخول و الخروج لذا فھو لیس الأنسب لوحدات 

.الوحدات النبضیة كما سنرى لاحقا

اتھ عند اختیار الموسفیتما یجب مراع
مرة مثل الفولت ١.٥أن یتحمل –١

راجع (الأقصى للدخول تحسبا للطوارئ 
).الداتا شیت

مرة مثل ١.٥أن یتحمل على الأقل –٢
التیار الأقصى للحمل و الأفضل الرجوع 

للداتا شیت لمنحنى التحمیل و الذى یربط 
.فرق الجھد بالتیار

للوحدات N-chبالطبع یمكن اختیار سالب 
ذات الإنخفاض الأقل لكن لكثرة استخدام الأول قد تجده أقل سعرا و یتحمل فولت LDOلوحدات P-chالعادیة أو موجب 

.أعلى

IGBTاستخدام 
فى تركیبة دارلنجتون وقد كان یرجى MOSFETیفتح باستخدام NPNأنھ ترانزیستور عادى IGBTما یجب مراعاتھ فى 

فولت و احیانا أعلى مما ٢منھ التفوق على كلاھما لكن الواقع أثبت عكس ذلك فجھد التشبع بین طرفى الترانزیستور یكون 
مجمع للترانزیستور بأن تكون / یسبب فقدا كبیرا فى الحرارة فتركیبة الوحدة كدارلنجتون لا تسمح بجعل وصلة القاعدة 

و إذا . مما یجعل الفولت بین المجمع و الباعث عالى نوعا ما ولن یصل لقیمة التشبع المتوقعةForward Biasedیة أمام
.قورن بمقاومة الموسفیت عند الفتح و التى وصلت بضع مللى أوم سنجد أن الموسفیت أصبح أفضل

.الموسفیت الحالىكان ضرورة و حلم تحقق فى فترة ما لكنھ فقد بریقة بتطور IGBTأعتقد أن 
و قد كانت الحاجة ماسة عندما لم یتوافر IGBTھذا فضلا عن سھولة توصیل الموسفیت على التوازى وصعوبة ذلك فى 

فولت بتیارات عشرات الأمبیر أو فولت متوسط مع تیارات ١٠٠٠موسفیت بتیار عالى و فولت عالى لكن حالیا یمكن أن تجد 
.لأحد مواقع الشركات المنتجة ستجد ما لم تتصورهیارةزفقط قوم ب–مئات الأمبیر 



:لجھد المرجعى ا

وھو إما زینر أو دائرة متكاملة و الزینر كما یعلم الجمیع مجرد دایود لھ جھد انھیار محدد لكن مالا یعلمھ الكثیر أنھ غیر دقیق، 
فالجھد علیھ یتغیر بتغیر التیار المار فیھ كما یثبت منحنى 

كما بالشكل،الخواص لھ 
المنحنیات لمجموعة الزینر المبینة أرقامھا وھى عائلة بقدرة 

.وات٥
كل خط رأسى یمثل رقم من السلسلة ولھ فولت محدد وتبدأ 

نلاحظ أن المحور . بأقلھا فولت على أقصى الیسار تدریجا
الرأسى یمثل التیار المار بھ، فنجد أن الوحدات الأقل فولت قد 

فولت وھو یكاد ٢أو ١بتغیر التیار حتى یتغیر الفولت علیھا
یكون ضعف قیمة الزینر، فمثلا رابع خط من الیسار یبدأ من 

فولت، فضلا عن أن الوحدات ذات التیار العالى ٤.٥إلى ٢.٥
مكلفة جدا ولا تناظر الدقة المتدنیة التى نحصل علیھا منھا، 

. ولا ننسى تاثرة بدرجة الحرارة

و وضعنا زینر ذو وات أعلى فى دائرة البعض قد یظن أننا ل
.یمر بھا تیار كبیر سیجعلھ یعمل دون مشاكل

رجاء ان لا ننسى أن القدرة الحراریة المتولدة بھ و المطلوب 
التخلص منھا إما بالإشعاع فى الھواء أو التوصیل بمبرد 

:كافى تخضع لنفس القانون
لذى یزید لو الفولت و التیار ھنا الفعلى المار بھ و ا× التیار 

رفع الحمل عنھ فجأة وھذه الحرارة ستجعلھ یبدأ بقیمة فولت 
.ما و تتغیر عندما یسخن

لذا إقتصر استخدام الزینر على دوائر الحمایة و دوائر القص حیث فى دوائر الحمایة لو 
ارتفع الجھد ینھار الزینر فیقدح ثایریستور للتیار المستمر أو ترایاك للمتردد فیكون 

أو " العتلة"أو Crawbarعلى خط التغذیة لیحرق فیوز فیما ھو معروف بدائرة قصر
قضیب الحمایة تشبھا بذلك المسمى بذات الإسم و المستخدم فى دوائر الضغط العالى عند 
الخطر وھو متصل جیدا بالأرضى للأمان، فیلقى على خطوط التیار لتفعیل دوائر الحمایة 

.لمفتاح القطع و فصل التیار عند الطوارئلتفصل التیار أسرع من الذھاب

أو ٥.١فولت یكون الزینر ٥أى TTLطبعا لاحاجة للتوضیح أن لو كان الحمل مثلا 
٣أمبیر أو أعلى و الفیوز ٨أمبیر یكون الثایریستور ٢فولت و لو كان الحمل مثلا ٥.٦

فقط یتلف الفیوز، و تیار الفیوز –أمبیر حتى نضمن أن قصر الثایریستور لا یسبب تلفھ 
.لا یسبب احتراق مصدر التغذیة أیضا

من النوع المتغیر القابل للضبط فضلا عن أن المطلوب أما الدقة فالخرج ھنا ثابت ولیس 
الحمایة منھ ھو انھیار الترانزیستور المتحكم فیمر الدخل بكاملھ للخرج وھو فرق عادة 

.كبیر
دوائر القص ھى ببساطة مقاومة و زینر للأرضى أو بین خطین فإن 

زاد الجھد عن المسموح یحمى الزینر مدخل الجھاز أو المیكرو أو 
من التشویھ فى مكبر نتیجة إرتفاع جھد الدخل الخ كما بالرسم یقى 

.الأیسر

زینر متعاكسین كما ٢أما بالنسبة للجھد المتردد فیمكن وضع 
بنفس القیمة و یفضل Back to Backبالرسم الأیمن و المسماة 

.استخدام مقاومتین متساویتین لیكون الخرج متماثلا حول الصفر
وضوع القادمو سنشرحھا فى المTL431الزینر ففى الوحدات ذات الدقة العالیة تستخدم متكاملة مثل لعدم دقة و ثبات جھد 

.إن شاء االله



TL431:الوحدات المرجعیة 

حیث أثبت أن لو لدینا ١٩٦٤عامDavid Hilbiberھیلبیبرھذه الوحدات مبنیة على فكرة عبقریة نشرھا الباحث دیفید 
و یمر فى كل منھما تیار مختلف، " دایودین مثلا"وصلتین سیلیكون متماثلتین 

فرغم أن قیمتى التیارین ستتغیر بالحرارة و سیتغیر الفولت إلا أن التغیر فى 
الفرق بینھما لو اختیر بدقة سیلاشى كل منھما الآخر، وعلیھ فإن الدائرة 

فولت لا یتأثر بالفولت او ١.٢٥ى جھدا ثابتا قرابة المبینھ بالرسم ستعط
.الحرارة وھما من المشاكل الرئیسیة فى الزینر

و المقاومات T1,T2للترانزیتورین BEباعث /الوصلتین ھنا ھما القاعدة
تحدد الفرق بین تیاراتھما لذا فالفرق بینھما نتیجة الطرح بمكبر العملیات 

.سیعطى المرجع الثابت

نظریة استخدمت لبناء متكاملة المرجع الثابت و التى لایخلو منھا وحدة ھذه ال
. تغذیة حاسب أو مصدر تغذیة جید

تتكون ھذه المتكاملة كما بالصورة الیسرى  من مولد الجھد المرجعى السابق 
شرحھ مع مكبر عملیات لتوفیر التیار اللازم لتشغیل ترانزیستور الخرج الذى 

:مللى أمبیر وللمتكاملھ ثلاث أطراف١٠٠یسمح بتیار حتى 

وھو Referenceألمرجع -١
مدخل لتغیر قیمة الجھد على 

لو وصل بالكاثود، . طرف الكاثود
سیكون الخرج ھو الجھد 

.فولت٢.٥٥إلى ٢.٤٤المرجعى 
الكاثود حیث یكون جھد -٢

.الخرج
الأنود ویوصل عادة بالأرض -٣

أو السالب

٠.١١سیقول البعض حسنا ھناك 
فولت بین الصغرى و العظمى، 

% ٤.٥أجل و لكنھا أولا توازى 
و أو أكثر للزینر% ١٠بدلا من 

ثانیا قیمة لا تتغیر لكل وحدة 
.بتغیر التیار و الحرارة على خلاف الزینر

TL431cct.gif
الدائرة الیسرى تبین 

التوصیل للجھد 
المرجعى و الیمنى تیبن 

كیف یمكنك زیادة 
الخرج ولیس الجھد 

المرجعى، فمازال الجھد 
المرجعى ثابتا بین 

المسمى ١الطرف 
reference الأنود و
.كما بالصورة

الداتا شیت بھ عدید من 
التطبیقات الأخرى لھذه 

.بت حتى أنھا تستخدم كمكبر صوت ذو قدرة صغیرةالمتكاملة كمرجع متغیر و مصدر تیار ثا



:المتكاملات الخطیة

للجھود LM78xxبدلا من ھذه الدوائر المعقدة، صنعت الشركات دوائر متكاملة لتثبیت الفولت منھا الثابت مثل عائلة 
أمبیر ١حتى LM317و منھا المتغیر الموجب مثل LM79xxأمبیر و السالبة مثل ٣أمبیر  و منھا حتى ١الموجبة حتى 

.LM337أمبیر فقط و منھا السالب أیضا٥حتى LM350أمبیر  و٣حتى LM338و 
دائره TL431ترانزیستور لتحقیق عدة مزایا لا یوفرھا الزینر، فإضافة لمرجع مثل ٢٠ھذه المتكاملات تحتوى أكثر من 
:ددة ضد الحرارة و الحمل الزائد و تتلخص مزایاھا فىلتوفیر التیار و دوائر حمایة متع

.مللى فولت ضد تغیر الدخل على المدى الكامل٢٢تثبیت خرج جید  -١
.ضد تغیر الحمل على المدى الكامل% ٠.٣تثبیت خرج جید  -٢
ا تقلل من تیار وعند ارتفاع حرارة جسمھ)  مئویة٨٠(فولت ضد تغیر الحرارة لأقصى درجة ٠.٤تثبیت خرج جید –٣

.الحمل آلیا لتقلیل الحرارة المتولدة
.محمیة ضد زیادة الحمل حیث لا یزید التیار عن حده الأقصى كثیرا -٤
.محمیة ضد القصر فلو حدث قصر على الحمل لا تتلف الوحدة ولا یزید التیار عن حده كثیرا-٥
عوضا عن وضع كل جھد الدخول على الحمل ) صفر= رج الخ(خاصیة التلف الآمن حیث تلف القطعة لا یعطى أى خرج -٦

.متلفا إیاه مالم نستخدم دائرة العتلھ السابقة
ھذا فضلا عن رخص ثمنھا مما یجعلھا خیارا ممتازا لكافة التطبیقات المحلیة أى على البوردة ذاتھا بالمقارنة بتوزیع الطاقة 

.من لوحة أم لبوردات عدیدة مركبة علیھا
فولت، أى ٢.٥اط الواجب ملاحظتھا أن ھناك حد أدنى للفرق بین الدخول و الخروج لتوفیر ھذه المزایا وھو ھنا من أھم النق

.فولت٧.٥لدوائر منطقیة یجب أن لا یقل التغذیة عن ٧٨٠٥أن باستخدام 
التیار× فرق الفولت ) = الحرارة المتولدة(الكثیر یسأل ، لماذا تسخن؟ حسنا القدرة 

وات وھذا كثیر٢.٥= أمبیر ١× فولت ٢.٥الحد الأدنى سنجد ولو اخذنا 
أمبیر مما یجعل الحرارة المتولدة ٠.١لكن غالبا ما لا یلاحظ ارتفاع فى الحرارة لكوننا نستخدم دوائر تستھلك تیار قلیل مثلا 

.غیر محسوسة
١قم بقیاس فرق الجھد و التیار إن كانت القدرة لكن لا تنسى أنھا ھناك ، ولا تخضع للعواطف ولا للمفاجئات، زادت الحرارة ،

.وات أو اكثر استخدم مبرد دون تساؤل
فولت وھذا ٥فولت للحاجة لریلاى أو غیره مع میكرو یحتاج ١٢من الطبیعى أن تزداد الحرارة عندما نفكر فى استخدام 

و بضع حساسات أخرى مما RS232نا نضع لا یغذى سوى المیكرو، لكن أحیا٧٨٠٥سیزید من الحرارة لا شك إلا لو كان 
.استخدم الآفو تعلم ما یجرى ولا تقول لى محاكاة. یزید التیار المطلوب و من ثم الحرارة المتولدة

البعض یقترح تخفیض الفولت بزینر ھكذا، تذكر أن نفس التیار یمر فى الزینر و 
ب الآن للزینر و الأخیر سیذھ٧٨٠٥المتكاملة و ما ترید حذفھ من الحرارة المتولدة فى 

.یمكن بسھولة٧٨٠٥لا یسھل تبریده بینما 

مما سبق نستنتج أن من الأفضل أن نستخدم ھذه الوحدات لفروق قلیلة بین الدخل و 
.الخرج لكن زیادة الفرق سیتبعھا حرارة كبیرة یجب مراعاتھا

ا وضع دایود فولت الخ یمكنن١٣فولت أو ٥.٦لو اردنا فولت غیر تقلیدى مثلا 
فولت ٥بین طرف المرجع و الأرض كما بالصورة ، فمازالت المتكاملة تضع 

بین الخرج و المرجع ولكن المرجع الآن أعلى من الأرض بقیمة الدایود لذا 
.أصبح الخرج ھو المجموع

عكس (سیرتفع الخرج بقیمة حسب لونھ و لو أضفت زینر LEDلو أضفت 
مع دایود ٧٨١٢، استخدم الزینر للمثبتسیضاف جھد) التوصیلة المبینھ

.أمبیر للبطاریات الحامضیة١/ فولت ١٣.٧تحصل على شاحن LEDضوئى

لو أردت جھد متغیر فیمكن وضع الطرف المرجعى على مجزئ جھد كما 
Rsو R1بالصورة السفلى مكون من 

ثابتة ولا تتغیر و تختار بحیث لا تستھلك كثیرا من الطاقة R1دوما تكون قیمة 
فولت مثبتة من ٥و تسحب تیار كبیر بدون داعى، ولا تنسى أن علیھا 



.أوم ستستنفذ كل تیار المتكاملة واحد أمبیر ولا یبقى شيء للحمل٥المتكاملة ولو وضعتھا 
أوم أو أكثر وھى تسحب ٥٠٠لذا یجب أن نبدأ مثلا بقیمة 

ھذا التیار لا مسار لھ سوى أن یمر فى . مللى وات وھذا لا بأس بھ٥٠مللى أمبیر و تستھلك ١٠= أوم ٥٠٠÷ فولت ٥
...مسببا علیھا فولت مناظر لما على المقاومة الأولىRsالمقاومة الثانیة من مجزئ الجھد 

فولت٥ف للخرج فولت و یضی٥یكون علیھا Rsأوم أخرى تضعھا كقیمة للمقاومة ٥٠٠إذن كل 
فولت وھكذا١أوم تضیف ١٠٠أى كل 

مضروبا مجموع المقاومتین یعطى جھد الحملR1مقسوما على مقاومة الخرج ) فولت٥(إذن القانون ھو فولت الخرج 

حسنا لماذا إذن ھذه الدائرة لیست مشھورة؟؟
ببساطة لعدة أسباب

)فولت٥ھنا (لن تعطى أقل من المرجع أولا
یجب اختیار مقاومة بحیث لا تفقد كثیرا من تیار المتكاملةثانیا
وھو الأھم أن تیار طرف المرجع كبیر نسبیا و غیر مستقر و یتأثر بتیار الحمل لكون ھذه المتكاملة أصلا لم تصمم للجھد ثالثا

:المتغیر وھذا التیار یسبب خطأ فى الخرج ستجدة مكتوبا فى الداتا شیت
.وھو لا یشكل خطرا لو كان ثابتاRsمضروبا فى Ioتیار المرجع + معادلة نفس ال= جھد الخرج 

.بدلا من المقاومة المتغیرة تحصل على جھد متغیرTL431لكن لو شئت استخدم 

لما سبق صممت الشركات المنتجة متكاملة أخرى 
حیث جعلت LM317راعت فیھا ھذه الأمور وھى 

تیار طرف فولت و جعلت ١.٢خرجھا أقل ما یمكن 
میكروأمبیر وھو ثابت لا ٥٠المرجع أقل ما یمكن 

و Adjust" الضبط"یتأثر بالحمل و أسمتھ 
و جعلت معظم تیارات المتكاملة تعود Adjاختصارا 

للحمل بدلا من ھذا الطرف لذا فلھا حد أدنى من تیار 
الحمل ما لم یسحب منھا یختل التثبیت ولكنھ قلیل جدا 

.مللى أمبیر فقط٥
ما بالصورة من الداتا شیت سنجد نفس المعادلة و ك

نفس الإضافة ھنا ستجدھا
I adj * R2

میكرو و ثابت ٥٠ولكن ھنا ھذا التیار كما ذكرت 
القیمة

٥میكرو مع مقاومة ٥٠فلو كان أعلى قیمة لھ وھى 
ك وھى أعلى قیمة یمكن إضافتھا سیكون الخطأ لا 

فولت ٣٠فولت عند أعلى قیمة وھى ٠.٢٥یتعدى 
%٠.٨أى خطأ بسیط 

أمبیر ماذا نفعل؟٥الآن لو أردنا أكثر من 

:زیادة التیار لمثبتات المتكاملات الخطیة

أمبیر فقط و طبعا كلما زاد التیار زاد الفقد كحرارة لكون ھذه الدوائر ٥أمبیر و ٣أمبیر و أقل و ١صنع من الوحدات السابقة 
ذات كفاءة منخفضة وھى الآن لا تستخدم سوى قرب الجھد المطلوب لأسباب سنناقشھا فى المقارنة بین الخطى و النبضى 

كارت علیھ مثبت جھد لتقلیل التداخل بین الكروت فى الأنظمة المتعددة الكروت، وھذا فضلا عن أنھ من المفضل أن یكون كل 
حتى تستخدمھا عند جھد أقرب من الخرج عن LDOو اختصارا Low Drop Outدعا لتصنیع وحدات ذات ھبوط قلیل 



.تلك التقلیدیة و ستكون الموضوع التالى بإذن االله 
!!لا نوصل الوحدات على التوازى ولا حاجة لطول الشرح؟لزیادة التیار عما سبق، أولا لماذا

.على التوازى لھذا السببTL431السبب بسیط جدا أنھ لا توجد وحدتین متماثلتین إطلاقا لذا لا یمكن توصیل وحدات 
ولت ف٠.٢و عائلتھا؟ نفس المشكلة فمن الداتا شیت سنجد أن الخرج یتفاوت من وحدة لأخرى فى حدود ٧٨٠٥ماذا عن 
فولت وھذا یجعل التیار من نصیب الأعلاھا خرجا فتشعر الأقل أن الخرج أعلى ١٥لوحدات ٠.٦فولت ویصل إلى ٥لوحدات 

.مما یجب فتوقف التغذیة
LM317نفس الكلام بالنسبة للمتغیرة 

فولت أیضا متراوح ١.٢فجھد المرجع 
وھذا یسبب ١.٣إلى ١.٢كما ذكرت من 

ل على التوازى لا نفس المشكلة، فالتوصی
یصلح بدون مقاومات لتنسیق الأحمال و 

.التى بدورھا تزید من الفقد

ھذه الدائرة من ملف الداتا شیت لشركة 
NS وھى تستخدم ترانزیستورPNP كما

RSبالرسم العلوى و فكرتھ أن المقاومة 
باعث /تحسب على أساس جھد القاعدة

VBE للترانزیستور مقسوما على التیار
فلو أردنا مثلا . المطلوب مروره فى المثبت

أمبیر فى المثبت و جھد ٠.٥أن یمر 
= للترانزیستور VBEباعث /القاعدة

أوم ٢.٦= ٠.٥÷١.٣فولت ستكون ١.٣
أمبیر فالمتكاملة ٠.٥طالما التیار أقل من 

تتحكم وتقوم وحدھا بالخرج، وعندما یمر 
أمبیر ٠.٥= كاملة تیار حمل فى المت

سیبدأ الترانزیستور فى التوصیل و ھنا 
كلما زاد تیار الحمل زاد توصیل الترانزیستور و تحمل ھو الفرق و ھكذا یزداد التیار مع الإحتفاظ بكون الخرج ھو خرج 

ا و من ثم یغلق الترانزیستور، و إن المتكاملة و یتمتع بكل مزایاھا السابقة، لو زاد الخرج لأي سبب ستقلل المتكاملة من تیارھ
أو Fail Safeفقط فقدنا نقطة –قل الخرج ستزید المتكاملة من تیارھا و من ثم تغذیة قاعدة الترانزیستور فیزید من تیاره 

التى " العتلة"أو crowbarالفشل الآمن فتلف الترانزیستور سیضع الدخل بكاملة على الخرج لذا یجب وضع دائرة الحمایة 
.سبق شرحھا فى الزینر

فریغ تأرجو الا یشكو الكثیر من عدم دقھ ھذه المعادلة و السبب لیس فى قانون أوم فلم یخرق منذ أن جعلھ االله لیحكم أول 
فولت بحسب الصانع سیزداد ١.٣كھربى فى أول سحابة تكونت فى أول كوكب فى الكون حتى الآن ولكن السبب أن الجھد 

...یتأثر بالحرارة و یختلف من ترانزیستور لآخر بنفس الرقم ، لكون الفولت غیر دقیق و من ثم ستكون النتائجبزیادة التیار و 

یمكن زیادة الخرج عن تحمل ترانزیستور واحد بتوصیل مجموعة على التوازى مع مراعاة وضع مقاومات صغیرة متساویة 
ل بین الترانزیستورات و الدائرة تفصیلا موجودة فى الداتا شیت واحدة فى دائرة باعث كل ترانزیستور لتساوى تقسیم الحم

.ولا داعى لتكرارھاLM317للدائرة 

لتقلیل احتمال التلف للترانزیستور یمكن استخدام دائرة حمایة ضد زیادة التیار كما بالرسم السفلى حیث عندما یمر أقصى تیار 
التى R1و من ثم یكون قصر على المقاومة Q2غیل الترانزیستور یكون علیھا ما یكفى لتشRscمسموح بھ فى المقاومة 

.نسبیا لیحد من تیار الحمل لقیمة مقبولةQ1و من ثم تتسبب فى غلق Q1تفتح 

قبل أن نترك الموضوع ھناك خطأ شائع للأسف مدعوما ببرامج المحاكاة المتنوعة حیث یفترض أن دائرة تابع المھبط تصلح 
رحات الشركات المصنعة، فمثلا ھذه الدائرة وضعت فى منتدیات كثیرةھنا بالمخالفة لمقت

لنناقشھا مع الإفتراض الجدلى الخاطئ بأن ھذه القیم التالیة ثابتة لا تتأثر بالحرارة ولا تختلف من قطعة لأخرى ولا تتغیر بتیار 
.الحمل



أول خطأ اعتمده برنامج المحاكاة ھو المساواة 
باعث /و جھد قاعدة1N4004بین جھد 

VBE للترانزیستور فكلاھما فى تقدیره وصلة
بینما الأول تعرضنا لھ سابقا (!) سیلیكون 
فولت و الثانى مرفق أسفل ١.١ویساوى 

٠.٤فولت و ھناك ١.٥الدائرة و یساوى 
فولت فرق بینھما كما بالرسم وتتغیر حسب 

.الظروف
الخطأ الثانى للبرنامج افتراضھ أن الخرج 

كون ثابتا مھما تغیر التیار بینما ھذا غیر سی
VBEباعث /صحیح فجھد قاعدة

للترانزیستور یتغیر بتغیر التیار و درجة 
.الحرارة

المقاومة × الخطأ الثالث أنھ أھمل التیار 
و باعتبار التیار المطلوب من الدائرة ٠.٤٧

و یمر كل ثلث فى ٣أمبیر سیقسم على ١٠
فولت ١.٥٦٥= مكونا فولت ٠.٤٧مقاومة 

متغیر بحسب الحمل أى ان تثبیت الخرج لم یعد 
.لھ وجود وبالتبعیة كافة مزایا المتكاملة

كل ھذه الدوائر تعانى من الفقد العالى كحرارة 
نتیجة التحكم الخطى الذى یتطلب جھدا كبیرا 
بین الدخول و الخروج لذا لجأ البعض لإنتاج 

.LDOما عرف بذات الإنخفاض القلیل 

Low Drop Out:دوائر الھبوط المنخفض 

ھو أساس Q1من المناقشة السابقة تبین أن الترانزیستور 
مشكلتنا فھو الذى یتكون علیھ ھذا الجھد العالى ولا یمكننا 

تقلیلھ

ھنا نشات الفكرة، ماذا لو كان الفرق بین الدخول و الخروج 
التداخل أو قلیلا و مازلنا بحاجة للتثبیت على الأقل لمنع 

استغلال جھد البطاریات لأقصى ما یمكن؟

" حسنا یمكننا إعادة النظر فى نفس الدائرة و نتذكر جملة 
للتشبع كاملا فیوفر التیار Q4یمكننا أن ندفع بالترانزیستور 

"بینما نتحكم فقط فى تیار قاعدتھ وھو أقل بكثیرQ3 Q1اللازم لقیادة 
Q1,Q3زة فى كل من حسنا فماذا لو كررنا ھذه المی

أیضا؟؟

للتشبع Q1ھنا سنجد أننا یمكن أن نقود الترانزیستور 
أیضا Q3الكامل و من ثم یمكننا الإكتفاء بالترانزیستور 

.عندما یكون المكبر یتحمل التیار



افضل ولكنLDOو من ھنا نرى أنھ فى حال الفرق الكبیر بین الدخول و الخروج فلا فرق بین التقلیدیة ووحدات 
حیث یكون استخداماتھا ھو من بطاریة مثلا أو على بوردة توصل على لوحة أم 

الفرق بین الدخول و الخروج محدود و من ثم الفقد أقل ما یمكن و یكون 
.الإستخدام الرئیسى منع التداخل بین الكروت 

و یرى LDOأمبیر من النوع ١وھى LM2940Cھذه صورة تركیب 
وھو باللون الأحمر PNPصل بین الخرج و الدخل من النوع الترانزیستور المو

ربما اختلف التوصیل عن الشرح السابق قلیلا لكن الفكرة لم تتغیر و للتوضیح، 
.الھدف ھو التمكن من إضافة باقى الدوائر اللازمة للحمایة

مللى ١٠٠فولت عند ٠.٦والتى یصل الفرق LP2950أیضا ھناك المتكاملة 
.أمبیر بل أقل عندما یقل التیار و تسمى میكرو باور

ھل یمكن تثبیت التیار بھذه المتكاملات؟
أولا ھل ھناك فرق بین تثبیت التیار و تحدید التیار وھذا موضوعنا القادم بإذن 

.االله



تثبیت التیار و تحدید التیار
التیار و محددات التیارمثبتات 

تحدید التیار ھو أن لا نتدخل فى أداء الدائرة حتى یصل التیار لقیمة ما یمكن ضبطھا أو یسبق تحدیدھا و عندھا فقط نخفض 
.قانون أوم یحتم أن لا وسیلة سوى تقلیل الفولت. جھد الخرج لمنع زیادة التیار

ار سیقل الخرج حتى لا تحترق فلو احترقت سیخرج الدخل بكاملة بلا تحكم لو زاد التی٧٨٠٥إذن لم الحاجة لذلك، أبسط مثال 
إلى الحمل متلفا إیاه، وھذا عكس عطب المتكاملة، فیكون لتلف جزءأو  مكون ما أو أكثر فى دائرتھا الداخلیة لذا یمكن أن 

المكونات حیث " طبخ"حرارة فیسبب تمنع الخرج كلیا طبقا للتعریف التلف الآمن، أما الإحتراق نتیجة إرتفاع شدید فى ال
تندمج الشوائب ألتى تضاف أصلا بالحرارة المحكومة للسیلیكون أو غیره و عندما تندمج الشوائب لا یصبح ھناك سالب أو 

.و تصبح قطعة من المعدن الموصلN, Pموجب 

أحد الترانزیستورات یقود آخر ولو زاد الإستخدام الآخر ولا یقل أھمیھ، عندما تصمم دائرة أو تصلح دائرة، كثیرا ما یكون
التیار سیتلف ترانزیستورات قدرة غالیة الثمن أو تردد عالى مكلفة الخ

مللى و ھنا یبدأ ٥٠٠مللى فیعطى المصدر الجھد حتى ٥٠٠مللى فنضبط الخرج على ٥٠٠ھنا نعلم أن أقصى تیار مثلا 
.علم أن ھناك مكون ما یسبب ھذا، فنستمر فى البحث حتى یتم الإصلاحفولت الخرج فى النزول لمنع زیادة التیار، و عندھا ن

.مثال ذلك ما شرحناه فى دائرة زیادة تیار المثبت فى الموضوع الخاص بزیادة التیار قبل السابق
ات و أوم مثلا حتى لا تؤثر على الخرج و یكبر الفولت علیھا بمكبر عملی٠.٠١أیضا كثیر من الأجھزة یضع مقاومة صغیرة 

.یستخدم فى التحكم فى الدائرة

مللى، وھذا یعنى أن ١٠٠مللى أمبیر فنظبط التیار على ١٠٠أما تثبیت التیار فھو أمر مختلف وھو أن الحمل یحتاج مثلا 
ت مللى سیتحمل المثب١٠٠مللى، و عندما یصل التیار إلى ١٠٠فولت الخرج سیزداد طالما أن التیار المار فى الحمل أقل من 

أى فرق فى الجھد بین ما یحتاجھ الحمل طبقا لقانون أوم و بین 
.جھد المصدر

لا یخفى ھنا أن قانون أوم یحتم أن یكون جھد المصدر عالیا 
( بالقدر الكافى لأن یمرر وحدة تیار أعلى من القیمة المطلوبة 

حتى یمكن للمتحكم أن یقوم بدوره ) مللى١٠٠فى مثالنا السابق
.ق المتحكم تیارا من عندهفلن یخلو إلا 

١٠٠أرجو ملاحظة أنى لم اتحدث عن المقاومة، فالحمل ھنا 
مللى وھذا ما یھم، لو تغیرت مقاومة الحمل لأى سبب سیتغیر 

الفولت لیظل التیار ثابتا و طبیعة الحمل ھى التى تحدد ھذا 
.فھناك المقاومات الحساسة للضوء و غیرھا

یرة فى مسار تیار الحمل و أبسط طریقة أن نضع مقاومة صغ
نستغل الفولت علیھا فى تثبیت التیار ولكن حتى لا نخوط فى 

٧٨٠٥كثیر من الحسابات و التصمیمات ھنا حلا بسیطا وغیر مكلف باستخدام 

٥ھى مثبت فولت ولا تفعل شیئا سوى تثبیت الفولت بین طرفى الخرج و الطرف الأوسط على ٧٨٠٥ھنا یجب أن نلاحظ أن 
ولت وھى لا تعلم ماذا بالخارج من دوائر، فكل ما تستشعره ھو ما بین ف

وھو لا یجب أن یزید عن ) المرجع(طرفى الدخول و الطرف الأوسط 
فولت كما یقول الداتا شیت و تمرر ما یكفى من التیار لیصبح ما ٣٥

ھذا ما لم یزداد التیار . فولت٥) الطرف الأوسط(بین الخرج و المرجع 
عن القیمة العظمى المقننھ للوحدة حسب عائلتھا فالرسم ھنا المطلوب

مللى أمبیر ١٠٠فى الوسط یعنى تیار Lیحدد رقم المتكاملة بھ حرف 
.كحد أقصى

مما سبق سنجد أن التیار المار فى الحمل ھو ببساطة ھذه الفولتات 
.فقط لا غیرR1/ ٥الخمس مقسومة على قیمة المقاومة أى 

فولت مثلا فمن الرسم ١٢مللى مثلا و كان على طرفى الحمل ٥٠لو وصلنا حملا یحتاج تیار 



فولت بین طرفى المتكاملة٥لا بد من وجود -١
فولت متوفر حسب الداتا شیت٢.٥یجب أن یكون الحد الأدنى بین الدخول و الخروج -٢

.لتیار و أقل من ذلك لا تعمل ولا تنطبق المعادلةفولت لتبدأ المتكاملة فى تثبیت ا١٩.٥إذن مجموع ھذه القیم ھو 
ھذا موضوعنا القادم بإذن االلهLM317ما ھو عیب ھذه العائلة و لماذا الأفضل استخدام 

٧٨٠٥وھل ھى أفضل من LM317المتكاملة 

تجد أنھا أضافت قیمة للمعادلة التى شرحناھا المرة LM78xxلو لاحظنا المعادلة المكتوبة أسفل الرسم السابق لعائلة 
).الأرض( وھو قیمة التیار الأساسى المار من الطرف الأوسط Ioالسابقة وھى 

فى التوصیل العادى كمثبت جھد، قیمة ھذا التیار لا تھم فھى لا تمر فى الحمل لذا لم یھتم كثیرا بقیمتھا لكنھا تتراوح ما بین 
مللى و تتغیر بحسب العائلة، ھذا التیار یتأثر بالحرارة أیضا و لذا لم یكن مرحبا بأن تستخدم كمصدر ٠.٨مللى أمبیر إلى٠.٥

.و فى تطبیقنا الحالى سیكون ھذا ھو الحد الأدنى للتیار و الذى قد یسبب خطأ فى النتیجة. جھد متغیر أساسا

١.٢روعى فى التصمیم أن یكون الخرج أقل ما یمكن أساسا لتعمل مصدر جھد متغیر و لیس ثابتا، ولذاLM317صنعت 
میكرو أمبیر و تثبیتھ ٥٠فولت و تقلیل ھذا التیار للحد الأدنى 

بقدر الإمكان و جعل كافة التیارات الأخرى لعود للحمل بدلا 
و من ھكذا أصبحت أفضل كمثبت Adjمن طرف الضبط 

.جھد متغیر
ثابت باستخدام نفس الدائرة یمكن استخدامھا كمصدر تیار

LM317وھنا سیكون قیمة المقاومة اقل من السابقة
CtCur03.gif

مللى تیار حمل ستكون  المقاومة للمتكاملة ١٠٠لو أردنا 
أوم٥٠= ٠.١/ ٥= ٧٨٠٥

وات٠.٥= أمبیر ٠.١* فولت ٥و القدرة 
أوم فقط ١٢= ٠.١/ LM317١.٢بینما ستكون للمتكاملة 

وات فقط٠.١٢= أمبیر ٠.١* لت فو١.٢و القدرة 
فولت سیكون١٢أیضا بحساب أقل فولت كما بالمعادلة السابقة سنجد أنھ لنفس الحمل علیھ 

.السابقة١٩.٥فولت بالمقارنة بقیمة ١٥.٧= ٢.٥+ ١.٢+ ١٢= أقل فولت 
.لذا فھى أفضل من عدة نواحى

ازى و لیس توصیل المتكاملات على التوازى للتباین بین خواص كل للحصول على تیار أكبر یمكن توصیل عدة دوائر على التو
.متكاملة عن زمیلتھا

.فولت١٢٥حتى ١.٢تعطى من TL783للحصول على فولت أعلى فالمتكاملة 

لتغذیة أمبیر أو اكثر ٢٠قد نحتاج لتصمیم دائرة لتحدید التیار عند قیمة ما لكن التیار أكبر من احتمال ھذه المتكاملات مثلا 
ھذا یتطلب وسیلة لقیاس التیار فى الحمل وھذا موضوعنا القادم إن شاء االله. موتورات أو أحمال أخرى



:وسائل قیاس التیار

أشھر . سواء الھدف تثبیت التیار أم تحدیده فیجب أن نجد وسیلة لقیاس أو متابعة ھذا التیار و تحویلھ لصورة مناسبة للتحكم
:الطرق الثلاث التالیةالطرق المستخدمة ھى 

:المقاومة الصغیرة
سبق أن تحدثنا عن ھذه الطریقة فى دائرة زیادة التیار للمتكاملات و فى الموضوع السابق أیضا، ولنجمل ھذا الموضوع، 

.توضع مقاومة صغیرة فى مسار التیار ثم تكبیر الفولت الناشئ علیھا للحد المناسب للدائرة
.ا لكن مشكلتھا الرئیسیة فى المقاومةمیزة ھذه الطریقة سھولتھ
وات ١أوم بقدرة ٠.٠١أمبیر أو أكثر قلیلا قد لا تبدو المشكلة ملحوظة فیمكنك ایجاد مقاومة ١٠فى التیارات الصغیرة حتى 

ھا إلى أو یمكنك تجمیعھا من مجموعة على التوازى لكن بزیادة التیار سنحتاج لمقاومة أقل مما یجعل قیاسھا صعبا و استخدام
.حد ما لیس مریحا لتكون الحرارة علیھا أثناء عملھا

وات وھذا یحتاج لتبرید ١٦= ٠.٠١* ٤٠* ٤٠أمبیر، فالمقاومة السابقة ستولد حرارة ٤٠لو لدینا مثلا موتور یحتاج 
.كثیر و تجھیزات فضلا عن عدم سھولة توصیلھا بالبوردة

.مكونات للحصول على ما أریدما فعلتھ فى ھذه الحالات ھو التحایل على ال
:مللى أوم سیفید ولن یعوق العمل، فالفولت علیھا سیكون ١أى ٠.٠٠١أولا تقلیل المقاومة إلى 

وات ١.٦فولت تصلح لأى دائرة و الفقد سیصبح ٤مرة فقط یصبح ١٠٠مللى فولت وھو بتكبیره ٤٠= ٤٠* ٠.٠٠١
مللى أوم؟؟١وھو رائع لكن من أین أجد 

.تستورد لإستخدام القیم المحسوبة أو تلجأ للحیلة ثم الضبط و المعایرة إما 
السخانات الكھربیة و الدفایات و مجففات الشعر و غیرھا كثیر لھا سلك غیار للسخان

أمبیر عند ٥كیلو وات یمر بھ حوالى ١كلما زادت القدرة كان ذلك أقضل، فمثلا السخان 
أمبیر٢٣و وات فھو یستھلك قرابة كیل٥فولت و لذلك فلو وجدنا ٢٢٠

الآن نحن لا نرید لھ أن یسخن لدرجة الإحمرار لذا سنكتفى بربع أو ثلث ھذه القیمة و لتكن 
.أمبیر٥

.حسنا یمكننا دوما استخدام أكثر من سلك معا!! أمبیر٤٠الموتور بحاجة إلى 
الأن الخدعة الواجب مراعاتھا ھى
أمثال أو أكثر مقاومتة وھو بارد إذن لا تقیس السلك بالآفو ثم تحسب المقاومة بالقانون و مقاومة السلك وھو ساخن سبعة 

السبب أنك تقیس وھى جزء من ثمانیة أجزاء من قیمة تشغیلھا!!!!! تكتب ھنا لماذا لا تتطابق؟
نیكل كروم و تباین النسب وتقول لماذا ، ھذه نسب تتباین بحسب التركیب فالسلك سبیكة ٨حسنا لا تقیس أیضا ثم تضرب فى 

یسبب تباین كل ما یلى ذلك من خواص
الحل البسیط قیس المقاومة بالآفو وھذه ھى القیمة التى سنستخدمھا و تذكر أننى قلت سنمرر ثلث التیار أو ربعھ لكى لا 

.یسخن
أو حتى نصف أوم٢أوم أو ١كیلو وات ووجدناه ٥حسنا قسنا السلك 

سم ١٠ن و بالقسمة نعلم كم مللى أوم لكل لا بأس، نقیس طولھ الآ
أسلاك ٨أمبیر سنحتاج ٥كیلو و قدرنا أن نمرر بھ فقط ٥فى المثال السابق باستخدام سخان 

مللى أوم ٨أمبیر و كل سلك منھا ٤٠متوازیة لتمرر 
مللى أوم و ثمانیة ٨سم تكفى ١٦مللى أوم فالطول ١سم مثلا تكفى ٢لو حسبت مما سبق أن 

.مللى أوم و تثبت باستخدام روزیتھ تثبیت ذات قطر مناسب١أسلاك منھا مضفورة توفر لك 
ھنا الدقة لیست ضرورة فستحتاج مكبر عملیات سواء استخدمت مقاومات دقیقة أو ھذه 

الطریقة ففى ھذه الطریقة كل شیئ یمكن علاجھ باستخدام كسب أكبر قلیلا من المطلوب مع 
.لكسب لیوفر مع المقاومة الفولت المناسب للتحكممقاومة متغیرة لضبط ا

ھذه الطریقة تصلح مع التیار المستمر و المتردد و أیضا لترددات مختلفة بفتراض تقویم الخرج 
.بعد التكبیر

Current Transformerمحول التیار 
سبق أن تحدثنا تفصیلا عن محول التیار فى سلسلة المحولات لذا لن نخوض 

مرة أخرى فى تركیبھ و لكن سنذكر استخداماتھ 
ھو ببساطة حلقة من الحدید السیلیكونى للترددات المنخفضة أو الفرایت 

للترددات العادیة و العالیة حیث یمر الكابل المطلوب قیاس التیار بھ داخلھ و 
.لفات لتولید جھد یقاس كدلیل على قیمة التیار المار بھیلف علیھ 



یجب أن نلاحظ أن كل محول لھ قیمة مقاومة حمل یجب توصیلھا بین طرفى الملف و إلا سیخرج فولت عالى لا یعبر عن التیار 
ذه المحولات فى مسار أوم و كثیر من وحدات التغذیة ذات التیار العالى تضع ھ١٠٠معظم المحولات تعمل بمقاومة . المار بھ

. ترانزیستورات القدرة بحیث تقیس تیار النبضات المار بھا و من ثم یمكن التحكم و تحدید التیار من الفولت المتولد منھا
لو وضع المحول فى مسار تیار متردد یمكن ببساطة تقویم الجھد الناتج سواء 

ویم فالخرج قبل أو بعد التكبیر ولو وضع فى مسار نبضى فلا حاجة للتق
سیكون نبضى أیضا إلا أن استخدام ثنائى واحد كمقوم نصف موجة قد یكون 
ضروریا حیث النبضة تقوم بشحن مكثف للتنعیم و إن لم یمنع تفریغ المكثف 

.فالملف یعتبر قصر فى الفترة بین النبضتین و سیفرغ المكثف شحنتھ

نعت فى نفس ھذه الفكرة مع إضافة المكبر أیضا فى غلاف واحد ص
و التى یمكن استخدامھا مباشرة على LTS-25NPمتكاملة برقم 

بوردة حیث یمر التیار المطلوب قیاسة من الأطراف المبینة فى الإطار 
الأحمر و مثلھا على الجانب الآخر وھذه بتوصیل الأطراف معا تقیس 

أمبیر أى تزید من ٨أمبیر أما لو وصلتھم بالتوالى تقیس ٢٥
.حساسیتھا

Hall" ھال"ھناك متكاملة أخرى تستخدم ظاھرة 
Device وھى شریحة من أشباه الموصلات تولد جھد بین

طرفین عند تعرضھا لمجال المغناطیسى و یتناسب معھ لذا 
یستغل المجال المتولد من التیار المار فى السلك لتولید فرق 
جھد یكبر بمكبر داخلى للحصول على فولت یستخدم حسب 

Current Sensorسمیت ھذه المتكاملة الحاجة و  - AC
& DC "ACS758LCB-050B" Up to 50A وھذا

شكلھا و تركیبھا الداخلى

یلاحظ فى ھذین النوعین أنھما یحتویان على مكبر داخلى یتطلب تغذیة و یجب أن تكون مثبتھ حتى لا تولد جھد خطأ بالخرج 
صفرا وھذا یمكن من قیاس التیار الموجب و السالب و = دما یكون التیار نصف التغذیة عن= كما أن المكبر عادة یولد جھد 

.المتردد
أیضا یجب أن تعتبر ھذا الجھد كصفر فولت عندما تستخدم مقارن أو مكبر خارجى فى تصمیمك لتستخدمھ ولن تستخدم 

نسبة % ٥ت لیست متساویة فھناك من الطبیعى أن المقاوما. مقاومتین متساویتین كمرجع للمقارنة ثم تقول لماذا ھناك خطأ
دقة فیھا كما أن ھناك تفاوت صغیر بین متكاملة و أخرى لذا یجب استخدام مقاومة متغیرة لضبط الصفر فھذا ما یوضع فى أى 

.بنسة قیاس تیار مستمر فى الواقع
.المرة القادمة النبضیة أو التقطیعیةبھذا نكون قد ناقشنا كل مكونات المثبتات و أنھینا نقاش الخطیة منھا و سنبدأ إن شاء االله



دوائر التثبیت النبضیة أو التقطیعیة
Switching mode power supply

ھناك تشابھات بین النوعین مثل الصلاحیة لجھود الدخول المختلفة و تیارات حمل متنوعة و لكن ھناك تباینات و اختلافات 
عدیدة نذكر منھا ما یلى

:الخطى و النبضىالفرق بین المثبت

تصمیم الخطى أبسط و اسھل فالحد الأدنى لھ ذو مكونات أقل و أبسط من النبضى الذى لا یستغنى عن وجود ملف -١
.أو محول وھو ما یجعل تصمیمھ أعقد مع ضرورة استخدام مكونات تناسب التردد المستخدم

.ا و التغلب علیھاالخطى لا یولد ضوضاء بینما النبضى یولد ضوضاء و یمكن التحكم فیھ-٢
.الخطى لا یولد مجالات كھرو مغناطیسیة كثیرة بینما النبضى یولد و یمكن حجبھا-٣
ولا % ٨٠كفاءة الخطى قلیلة و تقل كلما زاد المدى لجھد الدخول بینما النبضى كفاءتھ عالیة تصل إلى أكثر من -٤

.تتأثر كثیرا بمدى جھد الدخول
القدیم بمحول مع (قارن شاحن النقال –نما النبضیة صغیرة و خفیفة الوزن دوائر الخطیة ثقیلة و حجمھا كبیر بی-٥

.ولھذا فالنبضى أنسب للتغلیف و الشحن و أقل كلفة) الحدیث النبضى
أكثر كلفة لكون الترانزیستورات یجب أن تتحمل التیار مع الفولت و تبدد الحرارة المتولدة بینما النبضى یمكن من -٦

.تیار أعلى لأنھ إما مفتوح لا یمرر تیار أو موصل لا یتكون علیھ فولت عالى یسبب حرارةأن یتحمل الترانزیستور
ھناك تطبیقات لا تصلح للدوائر الخطیة و یجب أن تنفذ بالدوائر النبضیة فقط مثل المسماة معزولة جلفانیا أو ذات -٧

فى الأجھزة الطبیة و بعض وھى مستخدمة بكثرة) الأرضى المعزول حیث لا یتصل أرضى الخرج بأرضى الدخل
خطوط نقل البیانات فى الأوساط الصناعیة؛ و تولید فولت أعلى من الدخول و تولید مصادر مترددة من مستمر 

.وغیرھا

:المثبتات النبضیة أو التقطیعیة تنقسم لخمسة أنواع رئیسیة 
محول بنقطة وسطیة و وھو إماTransformer Coupled Regulatorالنوع الأول المحتوى على محول -١

ھذا النوع یصلح لكافة التطبیقات و یناسب القدرات الأعلى حیث شاھدت وحدات تفوق كیلووات وھو ربما الأكثر 
. شیوعا

أو بمحول أیضا لكن ملف واحد و ترانزیستور لذا ھو مناسب لقدرات متوسطة و القلیلة حتى أنھ من شاحن الھاتف 
Flyback-Mode Switchingمن التلفاز و الشاشات و یسمى أحیانا حتى شاحن الحاسب النقال و كثیر

Regulators وات أو أكثر٢٠٠وھو حتى .
. نوع یعطى جھد خرج أقل من جھد الدخل وھذا المعتاد كالأنواع الخطیة وھو یستبدل المحول بملف لتخفیض الكلفة-٢

Forward-Mode Switching Regulatorsو احیانا Buck Regulatorو یسمى خافض للجھد 
و یسمى رافع للجھد . نوع یعطى جھد خرج أعلى من جھد الدخل وھو أیضا یستبدل المحول بملف لتخفیض الكلفة-٣

Boost Regulator.
buckرافع للفولت أى یسمح بخرج من تقریبا صفر إلى جھد أعلى من المصدر ویسمى –وھناك نوع خافض -٤

boost
Resonantوھناك نوع خامس یسمى -٥ Converterأو المغیرات ذات الرنین.

:Transformer Coupled Regulatorالنوع الأول مثبت الجھد ذو المحول 

یوجد ثلاث توصیلات مختلفة للمحول،
.للتشابھPush Pullو یسمى أحیانا . ذو النقطة الوسطیة - ا 

.Fly Backجھد الإرتداد -ب 
.بقنطرةبدون نقطة وسطیة المتصل - ج 

النوعین الأول و الثانى متمیزان من حیث توفیرھما العزل التام بین الدخل و الخرج و سھولة توظیف الفازات المتعددة 
.لمشاركة الحمل و رفع التردد و كونھا أسھل من حیث التصمیم ولذا فھى فى كل وحدات تغذیة الحاسب



:المحول ذو النقطة الوسطیة
ا كمصدر للتیار المتردد و لكن إضافات قلیلة تحیلھ إلى ھذا النوع نوقش كثیر

مصدر تیار مستمر وھو مستخدم فى أكثر الدوائر تطلبا و تناسب أى قدرة قد 
لا توفرھا بسھولة الدوائر الأخرى لمرونتھا الشدیدة و اسلوبھا النمطى 

Systematic .

أو الدفع و الجذب لتشابھھ مع النظام المعروف فى دوائر تكبیر الترددات الجیبیة لكن لأن Push Pullالبعض یسمونھ نظام 
كلاھما مغلق ثم یفتح الثانى و یغلق ثم فترة صمت أخرى، لا تتحقق ظاھرة " صمت"المفتاح الأول یفتح و یغلق ثم تمر فترة 

.بھذا الاسمازدیاد التیار فى أحدھما مع تناقص التیار فى الآخر وھى المعروفة
لإستخدامھا كمثبت فالتركیب ببساطة ھو مولد موجة مثلثة أو سن منشار و مقارن لیقارن الخرج بالمرجع ھكذا یتحدد عرض 

نبضة الخرج و التى بدورھا تحدد زمن توصیل كل 
ترانزیستور قدرة متصل بمحول الخرج ذو النقطة الوسطیة 

تقویم ثم المتصلة بالتغذیة و الذى یغذى خرجة دائرة 
.مرشح

لكى نفھم تصرف كل مكون من ھذه الدائرة، یجب أن ندرس 
ما یحدث لحظة بلحظة و نأخذ كل جزء على حدة ثم نركب 

.الأشیاء معا
أھم ھذه القطع ھى المحول و ترانزیستورى الخرج لذا 

.سنبدأ بدراستھما أولا
الآن نعلم أن النبضات لا . أظن ھذه الدائرة معروفة للجمیع

١موجة مربعة أى أن البدء بدون توصیل ثم نبضة تكون
ثم یغلق ثم فترة أخرى كلاھما مغلق ١یفتح الترانزیستور 

ثم یغلق و بعد فترة بدون توصیل من ٢لیفتح ٢ثم الفترة 
.الإثنین تبدأ الدورة من جدید

أعلم الإعتراض الفورى أن ملف المحول سیسبب انھیار 
ل تعلم أنھ لن ینھار لو الوحدة للترانزیستور، لكن لماذا، و ھ

تحت الحمل؟؟ فالحمل سیمتص المجال المخزون بالملف و 
.یخمده فورا

ف ومن ثم سیظھر على الطرفین +الطرف الأوسط للمحول علیھ . نأخذ الدائرة لحظة بلحظة، أولا الإثنین بدون توصیل
.الآخرین ثم على الترانزیستورین

المحول لھ ملفین متماثلین . ف+للصفر أى سیھبط Cالسفلى، سینخفض مجمعھ ١للترانویستور ١الآن بدأت النبضة
فإن لم یحتمل سینھار فورا ، لكن یمكننا اختیار ٢الترانزیستور Cفسیرتفع جھد النقطھ العلیا بنفس القدر ومن ثم مجمع 

...ف منخفضة كأغلب الحالات+ترانزیستور یتحمل ھذا خاصة لو 
.السفلى١و التى فى خلالھا التیار یتزاید باستمرار فى اتجاه الترانزیستور T1یر حتى نھایة حسنا ستسیر الأمور بخ

، Cسیسبب نبضھ عالیة على مجمعھ Q1، التیار المار فى T1حسنا الآن الخرج للحمل لدیھ ما یكفى و قرر المقارن إنھاء 
فولت ما المشكلة؟٦٠ترانزیستور فولت و ال٤٠فولت و النبضة العالیة ١٢حسنا أیضا لو التغذیة 

.فولت على الترانزیستور الآخر مسببة فولت سالب على المجمع٤٠المشكلة فى المحول أنھ سیعكس ھذه النبضھ 
أرجو أن نعود لشرح تركیب الترانزیستور و الذى لا یفرق بین كتلة المجمع و الباعث وسألنا لماذا سمى ھذا مجمع ولم یكن 

الشكل و المساحة أثناء التصنیع كانا من الأسبابالآخر و علمنا أن
وفى ) حقا بیتا قلیلة جدا لكنھا لیست بصفر(أى أن الآن أصبح لدینا ترانزیستور قلب مجمعة إلى باعث و باعثة إلى مجمع 

حظة لم یتم وھذا ما یدمر الترانزیستور خاصة أن ھذه الل. فیكون فى حال التوصیل) قاعدة بمجمعھ الجدید (توصیل التشبع 
.غلق الأول تماما و بدأنا فتح الثانى معھ و سبب ھذا قصر على طرفى المحول

.نفس النتیجة باستخدام موسفیت أیضا
..إذن ببساطة ضع الدایودین المعتادین بین المجمع و التغذیة كل ما ذكر كان متوقعا

.الطریقةأجل متوقع لكن ضرورى لنعلم لماذا لا ینفع توصیل الدایودات بھذه 



:Snubber Networkدائرة الكبح 

قد یظن البعض أن توصیل الدایود كما تعودنا مع الریلاى و الملفات بأنواعھا 
فقد تحمل الترانزیستور طوال . سیحل المشكلة ، و لكنھ سیزید الأمور سوءاً

.وكانت المشكلة عند نھایتھا١النبضة 
.الآن و باستخدام ھذه الدایودات،  ستحدث عند بدایتھا

ف و من ثم ٢+للقیمة ٢كما شرحنا سیرتفع مجمع ١عند وصول النبضة 
ف أى علیھ انحیاز +ف و أمامھ ٢+خلفھ ٢یصبح الدایود المقابل لھ رقم 

ف فیوصل مسببا قصر على الملف و من ثم یرتفع التیار بشدة +أمامى بمقدار 
متلفا بعضھم أو كلھم، لذا ١لف و الترانزیستور المسبب لھ رقم بھ و بالم

.فالحل ھو أن نسترجع المشكلة

سالبا ، ٢یصبح مجمع الترانزیستور ١المشكلة أن عند نھایة النبضة 
.الحل أن نضع دایود یمنع ذلك أثناء تلك اللحظة كما بالشكل
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:مرشح الخرج
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لحالة للتردد العالى فأنت تكرر الصدمة ألف مرة مقابل كل مرة فى ا
الأولى ، فضلا عن أن التغییر صدمى فجائى، إما توصیل أو قطع و 

لا تغییر تدریجى وھو یحلل بمفكوك فوریر لعدد لا نھائى من 
.الترددات و كلھا أكثر خطورة من التردد الأساسى

درجة لذا ففى الحث و السعة ھذا الفرق ٩٠التیار و الفولت بینھما 
لموصل وھو ھنا الدایود أولا ثم یسبب سخونة و إجھاد على شبھ ا

و الفرق بین الحث و السعة ھو . منقولا بالمحول للترانزیستورات
درجة وھو أشبھ بمحاولة فرض تمریر ٩٠- درجة أم ٩٠+تأثیر 

تیار فى عدم وجود أو انخفاض الفولت أو بمحاولة فرض وضع 
فولت فى عدم وجود أو انخفاض التیار ، وھكذا نرى أن تأثیر 

فات أخطر بكثیر من الملفات، فیمكن زیادة تیار الدایود المكث
.لتتحمل ملف أكبر لكن مكثف قد یكون مشكلة أكبر

ھنا نرى إضافة ملف كما بالرسم یحقق ھدفین ، عزل الدایود عن 
المكثف و أیضا من خاصیة الرنین فھو یقلل من القیمة الفعلیة 

.لتأثیر المكثف على الدایود
.نسبة التنعیم للخرج و ذلك ببناء المجال أثناء النبضة و الإمداد بالتیار بین النبضتینالملف ھنا یحسن من 

البعض قد یقترح إضافة دایود لوجود الملف كما باللون 
.الأخضر لكنھ ھنا كلفة بلا داعى فالقنطرة تكفى

الآن نرید أخذ نسبة من الخرج للمكبر، لو كما بالرسم السابق 
أرضى الدخل و لا یوجد عزل لكن سیكون أرضى الخرج ھو

یمكننا تغییر الخرج من صفر لأى قیمة لذا سیقترح البعض 
أو غیرھا وھى PC817,4N35استخدام اوبتو كبلر مثل 

تحقق العزل الكافى و تتیح تغییر الخرج أیضا

لكن علینا ھنا أن نقبل بالقیود فالدایود داخل الأوبتو ھو 
فولت على ١.٥أعلى من ضوئى أى یبدأ التوصیل عند فولت

فولت كما أن التیار المار بھ أیضا یحدد ٢الأقل و قد یصل 
مدى استجابة ترانزیستور الخرج مما یجعل المدى محدود ، 
ھذا فضلا عن أن استجابتھ لیست خطیة مما قد یسبب تغیر 

.فى الواقع ھو أنسب للخرج الثابت. الفولت مع تغیر الأحمال
.الأولى لتوفیر العزل و تمد بجھد ثابت محدد و الثانیة من أى نوع لتوفیر الفولت المتغیرإذن ما الحل؟ دائرتین

.المرة القادمة یإذن االله نتحدث عن مولد سن المنشار مع المقارن

Saw tooth generatorمولد موجة سن المنشار 

ھل ھو سن منشار أم موجة مثلثة؟
بالصورة الموجة المثلثة مائلة من الجانبین أما حقیقة الفرق شكلى فقط فكما نرى 

سن المنشار فھى مائلة من جانب واحد فقط، و طبعا لا توجد موجة تنخفض للصفر 
فیما عدا ذلك فالنتیجة . صفر ولكن دوما ھناك انحدار غیر محسوس= فى زمن 

.واحدة و أثرھا فى دائرتنا واحد لأن الھدف تولید موجة مربعة منھا
UJTھا؟ فھناك عدة طرق أبسطھا باستخدام ترانزیستور وحید الوصلة كیف نولد

و وضع مقاومة و مكثف على الباعث و مقاومات على القاعدة و عند ارتفاع 
الفولت على المكثف ینھار الترانزیستور ویفرغ المكثف و سنكتفى بھذا القدر ھنا لأن نتیجتھا أقل فولت من الباقى فستحتاج 

نھ لا یوجد سوى رقم واحد وقد یصعب توافرةلتكبیر فضلا عن أ

الدائرة الأخرى نوقشت فى سلسلة تصمیم الدوائر وھى مأخوذة 
من الداتا شیت و مكونھ من مقارن المكبر الأیسر مع دائرة 

تكامل الجزء الأیمن، عند البدء سیكون الدخل السالب للمقارن 
وھذا ) ھنا سالب(أعلى من الموجب و یكون خرجة صفر 
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بین الخرج و الدخول العاكس یسبب ارتفاع خرج المكبر تدریجا C1الفولت على الطرف العاكس لدائرة التكامل و المكثف 
، و عندما یرتفع عن الطرف العاكس یرتفع خرج المقارن فجأة R5وھذا  موضوع على دخل المقارن الغیر عاكس من خلال 

ربعة مرة أخرى من خلال دائرة التكامل تحیلھا إلى مثلثة و تعود للمقارن كما بالرسم مولدا موجة مربعة ، ھذه الموجة الم
.الذى یحولھا إلى مربعة و ھكذا

الخرج لیس مثلثا تماما لأنھ . طبعا یجب ضبط قیم المقاومات المتغیرة لتناسب التردد و تحصل منھا على أعلى جھد ممكن
.ل على فولت أقل ثم تكبرهمنحنى شحن و تفریغ المكثف و إن شئت الخطیة أكثر ستحص

لا ننسى ھنا أن الدائرة مرسومة للمكبرات ذات تغذیة مزدوجة أى 
ف و الأطراف المبینھ تتصل بالأرضى–ف مع +

لكننا نحتاج تغذیة واحدة لمثبت الفولت لذا یمكن استخدام مصدر 
أى نصف ٢/واحد مع مقاومتین متساویتین للحصول على ف

المقارن العاكس و طرف دخول دائرة التغذیة نوصل بھا طرف 
.التكامل الغیر عاكس

ھناك دائرة ابتكرتھا وھى بسیطة و سھلة و الكل یعلم حساباتھا 
٥٥٥باستخدام 

معروفة للجمیع و مشروحة تفصیلا فى تصمیم ٥٥٥طبعا دائرة 
. C1مع المكثف R1,R2الدوائر و تحدد التردد بالمقاومات 

.ستنتج موجة مثلثلة أما لو العكس ستكون سن منشارR1كثیر من اكبر بR2لو اخترت قیمة 
ھو شحن و تفریغ أى أقرب للمثلثلة أو سن المنشار بین ثلث و ثلثى جھد التغذیة فلو التغذیة مثلا C1الفولت على المكثف 

للعزل بتوصیل ١=فولت ، فلو ھذا القدر یكفیك یمكنك استخدام مكبر كسبھ ١٠+إلى ٥+فولت ستكون الموجة من ١٥
، إن شئت تكبر الخرج قلیلا استخدم C2و المكثف ٦-٥-٤-٣خرجھ لدخلھ العاكس مباشرة و تستغنى عن باقى المقاومات 

R6ك تكون R5١٠فتختار مثلا ٢.٥إلى ٢ھى نسبة التكبیر و لن تحتاج لتكبیر أكثر من R5إلى R6الدائرة المبینة حیث 
ك ٢٥بقیمة 

R3=R4 میكرو ٠.١السابق ذكرھا لذا قیمتھما لا تأثیر لھما و المھم نفس القیمة و المكثف للتنعیم كفلتر ٢/ ف لتوفیر
.یكفى

المكبر المستخدم ھو أى مكبر یعمل فى نطاق الفولت المستخدم و أفضل ما تستخدم ھى الوحدات التى تقبل جھد قلیل مثل 
LM358 اوLM324 فولت على الأقل٩جھد ستجبرك على أن یكون ال٧٤١لكن.

أو نصف ٣١١یلى مرحلة سن المنشار مرحلة مقارن لتولید عرض النبضة، دائرة المقارن ھذه لیست إلا مقارن مثل 
لا تنسى أن . كمكبر یمكنك استخدام النصف الأخر من المتكاملة كمقارنLM358أو حتى لو استخدمت LM393المتكاملة 

رب الدخلین من بعض أثناء انتقال أحدھما من قیمة لأخرى لذا الأفضل استخدام تغذیة عكسیة أغلب المقارنات تھتز عندما یقت
طبعا ستستخدم برنامج محاكاة و لن . موجبة للنقا الفجائى و منع الإھتزاز و قیمة ھذه المقاومة یمكن حسابھا أو بالتجربة 

الخ...الخ و سأرد .....یفعل ھذا و ستقول لى 
و ستفاجأ بأن ھذا مشكلة تتطلب كثیر من الجھد و ربما التجربة Vccعا جمیعا و نبحث كیف نغذى بالجھد الأن نرید وضعھم م

العملیة وھذا موضوعنا القادم إن شاء االله

:نموذج لوحدة مثبت جھد

ھذه ھى الأجزاء السابقة مجمعة معا فى دائرة واحدة
All01.PNG
استخدمنا كما 
ذكرت المرة 

السابقة النصف 
الآخر من المتكاملة 

LM358 كمقارن
و وضعنا الموجة 

على الطرف 
الغیرعاكس و جھد 
الخطأ على الطرف 

.العاكس
فى الحالة العادیة 



لى ع) باللون الأخضر(الغیر عاكس و جھد مستمر مأخوذ من الأوبتو ٦على طرف ) باللون الأحمر(تكون الموجة المثلثة 
یكون ٥حین یكون الفولت أعلى من الطرف ٥فى الجزء من الموجة فى الرسم المجمع بجوار الطرف . العاكس٥الطرف 
.و باقى الزمن یكون صفرا)  باللون الأخضر(Vcc= الخرج 

على مجزئ ١لو ارتفع الخرج لأي سبب، سیزید تیار لید الأوبتو فیزید توصیل الترانزیستور و من ثم یزید جھد النقطة 
من المقارن وھو العاكس و یقترب من قمة الموجة المثلثلة و بالتالى یقل الزمن الذى یكون ٥ھذه الزیادة تعود للطرف . الجھد

فیقل عرض النبضة التى تغذى الموسفیت إلى خرج المحول الخVcc= فیھ الخرج 
لتوجھ AND Gate" مع"فقط وھكذا ، لذا استخدمنا دائرة أول نبضة نریدھا لأحد الترانزیستورین فقط بینما الثانیة للثانى 

Clockأو قلاب فكل بدء نبضة على طرف القدح Toggleفى توصیلة تسمى CD4013النبضات و معھا مذبذب متعدد 
.تقلب الخرج مرة و بتوصیل أحد الخرجین لبوابة و الخرج الثانى للأخرى نوجھ نبضة لترانزیستور و الاخرى للثانى

.دعى أن ھذه الدائرة ھى الأفضل ولكنھا تغطى النقاط الأساسیة التى نحتاج لدراستھا فى ھذه المرحلةلآ ا
و یمكن إضافة تحسینات كثیرة لھا و طبعا Soft startطبعا تحتاج لمقاومة لتحدید التیار ولا تحتوى دوائر البدء التدریجى 

الخLM358آخر یناسب السرعة بدلا من ك و عندھا نحتاج لمكبر ١٠٠بالكاد تصل إلى  تردد ٥٥٥
١٥إلى ١٢حوالى Vcc، غالبا ما سیكون Vccف بینما باقى الدائرة تغذى من جھد +الآن المحول یغذى من مصدر اسمھ 

. ف فقد یساویھ أو یكون أعلى منھ+أما LM555فولت فقط طبقا لخواص ٤.٥فولت و إن كان یمكن أن یقل حتى 
، إذن ما LM7812فولت یمكننا أن نوصل الطرفین معا ألیس كذلك، أكاد أسمع من یقول ولو أعلى نستخدم ١٥لو حتى 

.سبق قد أثمر و الله الحمد
أمبیر، ھذه النقطة أن الموسفیت یفتح فجأة ممررا تیار كبیر فى ٥إلا أنھ ھناك نقطة تلوح عند زیادة التیار ربما أكثر من 

المحول ثم یقفل فجأة موقفا ھذا التیار ثم یفتح الأخر مكررا ھذه الدورة بضع عشرات المرات و ربما أكثر مسببا تیارا صدمیا 
LM555ف إلى باقى أطراف التغذیة مسببا تغییر تردد +و سینتقل مباشرة من طرف المحول فى الدائرة لم یرشح بأى مكون

False triggerكما أنھ قد یسبب قدح كاذب R3,4لأنھ سیدخل عبر مجزئ الجھد LM358و سیؤثر أیضا فى خرج 
بات كل القیم من اتساع الموجة ھى الجھد المرجعى لضمان ثVccخطورة ھذا الأمر أن قیمة . للمكونات الرقمیة المستخدمھ

.لقیمة الجھد الراجع من الأوبتو الخ-لنقطة المكبر - المثلثة 
البعض سیعترض على ھذا الشرح لكون ملف المحول لا یسمح بزیادة التیار الفجائیة التى أتحدث عنھا لكن رجاء الرجوع 

فظاھرة الحث ستحدث عندما لا . كمحول السماعات مثلالسلسلة المحولات لمراجعة المقاومة فى الخرج و ظھورھا فى الدخول 
یكون ھناك حمل ، لكن وضع حمل، سیسحب تیار من خرج المحول مولدا مجال عكسى یعادل المجال الأساسى فیزداد التیار فى 

.الملف الإبتدائى بالنسبة و التناسب
تھ أثر مباشر فى التیارات المارة عبر خط التغذیة و السبب تزداد المشكلة كلما زاد التیار لسببین الأول لزیادة التیار فى حد ذا

كل - وارد وھذا یسبب مشكلة خطیرة % ٥٠الثانى أنھ لا یأتى بدون زیادة عرض النبضات ، مما یجعل احتمال وصولھا لقرب 
. أو بأخرىفولت متردد بموجة مربعة تعرض لھا و تحایل علیھا بطریقة٢٢٠فولت مستمر إلى ١٢من حاول بناء  عاكس 

وھى ببساطة أحد الترنزیستورین یغلق بینما الآخر یفتح ، ففى لحظة و إن كانت میكرو ثانیة أو أقل، كلاھما موصل ساحبین 
تیار شدید من المحول لحظیا و تظھر فى شكل ترحیل فى ترددالمذبذب و سخونة فى الترانزیستورات و عدم التمكن من 

.استغلال الدائرة كما یتوقع 
.قادرة على التغلب على ھذه النبضات لكن بعض ھذه النبضات قوى جداLM78xxفترض أن المثبتات من عائلة الم

أقول على طرف المحول ف للأرضى و +میكرو مثلا على طرف المحول ١٠٠٠لذا قد نضطر أحیانا كثیرة لوضع مكثف كبیر 
من سعة المكثف "  طرف المحول ذاتھ"أقرب مكان لھا السبب؟ غذى نبضة المحول من . ولیس على خط التغذیة فى أى مكان

.ولیس من باقى الدائرة
میكرو ٢٢٠٠میكرو أفضل من واحد ١٠٠٠مكثف ٢میكرو مثلا وقد تفاجأ بكون ٢٢٠٠لو لم تكفى قد تحتاج لمكثف أكبر 

) مرشحات فك الترابط decoupling filtersتفصیلا فى تصمیم الدوائر فصل (كما أن بعض المكثفات الأصغر قد تفید أیضا 
كما أن الترانزیستورات تكون أقرب ما یكون للمحول لمنع المسارات الطویلة التى تسبب تداخلات بین الإشارات و قد تحتاج 

.لمرشح من مقاومة صغیرة و مكثف كبیر لفصل تغذیة الدوائر عن القدرة أو ملف و مكثف
.قبل أن انزع منھا الملف الفرایت بداخلھا فھو یصلح كفلتر فى دوائر كثیرةشخصیا لا القى بلمبة موفرة تالفة فى القمامة

لو أرید حقا وحدة تغذیة أفضل استخدام المتكاملات المتخصصة لھذا الغرض وھو موضوعنا القادم بإذا االله

٣٥٢٤المتكاملة 
,CA3524, LM3524, sg3524كثیر من الشركات قامت بتصنیعھا بأسماء مختلفة مثل  UC3524A وھى قدیمة لكن

بعد الإسم و أضیفت لھا عدة مزایا كمستشعر جھد الدخول Aلحسن اداؤھا أعید انتاجھا بعد تطویرھا و أضیف لھا الحرف 
فولت و تحسین كثیر من خواصھا الداخلیة لذا سنقوم بشرح الحدیثة منھا و عند ٨فتغلق الدائرة عند ھبوط الدخل لأقل من 

.فى نھایة اسمھاAات حرف الشراء احرص على ذ
تركیبھا الداخلى بھ كل المكونات التى سبق شرحھا



و كما بالصورة سنجد مثبت داخلى لتوفیر 
فولت لكى لا یحتاج لمرجع ٥+مرجع 

فولت على ٥+خارجى ویضع ھذا المرجع 
اعلى یمین الصورة باللون (١٦الطرف 
لیستغلھ المستخدم كما یشاء و ) الأصفر 

اعلى (یة ضد انخفاض الفولت  دائرة الحما
وكلاھما ) یسار الصورة باللون الأصفر 

یأخذ التغذیة من مدخل التغذیة العمومى 
Vin ٨و الذى یقبل جھد من ١٥طرف

OSCثم المذبذب . فولت٤٠فولت إلى 
باللون الأزرق یحدد تردده مقاومة للأرضى 

٧و مكثف للأرضى من طرف ٦من طرف 
حاصل ضربھما / ١ى و التردد تقریبا یساو

حتى یمكن استخدامھ لأى غرض آخر أو توصیل أكثر من ٣خرج المذبذب نبضات یعدل عرضھا و تظھر على الطرف . معا
..واحدة بالتزامن معا

و الطرف العاكس داخلیا بخرج مكبر الخطأ ) ٧طرف(طرفھ الغیر عاكس متصل داخلیا بالمكثف Comparatorالمقارن 
.باللون الأخضر

أما السفلى ١،٢ر الخطأ ھنا من مكبرین مجموع خرجھما معا ، العلوى لخطأ الفولت حیث مدخلیھ یتصلان بالطرفین مكب
فولت سیرتفع ٠.٢فولت و بھذا، لو ارتفع جھد ھذا الطرف عن ٠.٢نلاحظ انھ داخلیا متصل بمرجع . لتكبیر إشارة التیار

.نحد من تیار الحمل بصورة فعالةخرج المكبر مقللا من الخرج أو موقفا إیاه و بھذا
وسط یسار الصورة وھو متصل داخلیا بخرج ( ٩المكبر ذو الكسب العالى عرضة دوما أن ینقلب لمذبذب بسھولة لذا الطرف 

و ھذا لتوصیل مرشح من Compو اختصارا Compensationیسمى بطرف المعادلة ) مكبرى الخطأ و دخل المقارن
.ه الظاھرةمقاومة و مكثف لمنع ھذ

. لتضع الوحدة فى صورة موفرة للطاقة حینما لا تحتاج للخرجShut Downأسفل یمین الصورة نجد الأرضى ثم طرف غلق 
و أخیرا مخرج المتكاملة أطراف ترانزیستورین  المجمع و الباعث لكل منھما حتى تتیح لك التوصیل بأى طریقة من طرق 

.ل تطبیق إضافة لمتكاملة أخرى متخصصةالمثبتات، لذا یمكن أن نعود لھا فى ك
.المرة القادمة إن شاء االله نضعھا فى توصیل مماثل للنموذج السابق

فى دائرة بمحول ذو وصلھ نصفیة٣٥٢٤المتكاملة 

نلاحظ تغییر وضع الأطراف لتبسیط 
.التوصیلات

R5المذبذب یحتاج مقاومة للأرضى ھى 
على الطرف C2و المكثف ٦على الطرف 

خرجھ لا یستخدم . یسار المتكاملة٧
٣خارجیا فى ھذه الدائرة لذا فالطرف 

Shutطرف الإغلاق . غیر موصول
Down غیر مستخدم و غیر ١٠رقم

.موصول أیضا
یرشح ضد ١٦فولت من طرف ٥المرجع 

للأرضى و C1الضوضاء بالمكثف 
یوصل للطرف الغیر عاكس لمكبر الخطأ 

متساویتان R4,R3د من خلال مجزئ جھ
فولت ھو ٥و الھدف أن ذات المرجع 

التغذیة الداخلیة لكافة مكونات المتكاملة ، 
. لذا ترشیحة ضد الضوضاء ضرورى

استخدام قیمتین متساویتین لجعل المدى 
للأعلى مساوى للمدى للأسفل فى التكبیر 

المطلوب لتصحیح الخرج تماما كما فى 



، طبعا ١،٢أخذ من الخرج عبر مجزئ الجھد المقاومة ١لمكبر الخطأ على الطرف الطرف العاكس. النموذج السابق
زاد الخرج، كما یمكنك استخدام R1كلما زادت . فولت أما لو غیرت النسب ستحصل على جھود مختلفة٥متساویتن لخرج 

.مقاومة متغیرة للحصول على جھد خرج متغیر یمكن ضبطھ
على Compensation) أو التعویض(طرف المعادلة 

R11مع C3متصل بالمرشح ٩یمین المتكاملة رقم 
متصل بالأرضى ٥أما مكبر التیار فالطرف . لإستقرار المكبر

أوم فى مسار باعث ٠.١على مقاومة صغیرة ٤و الطرف 
E ترانزیستورات الخرج و بھذا فالتیار المار بھما لو زاد

.عن حد ما یقلل من خرج المتكاملة
لكل ترانزیستور من ترانزیستورات Cالمجمع ھنا أوصل

CA,CBالخرج و الموجودة داخل المتكاملة خلال طرفى  
EA,EBوات للتغذیة و الباعث ١ك ١من خلال مقاومة 

للحصول على Q1,Q2لقاعدة ترانزیستور تكبیر القدرة 
.الخرج بالقدرة المطلوبة

یجب فھىSnubberالدائرة طبعا لم تذكر دایودات الكبح 
. إضافتھا إن لم تكن مبنیة داخل الترانزیستور

أمبیر لذا فھى تؤثر على ١٠الترانزیستورات المستخدمة 
لترشیح أثر ھذه الترانزیستورات و نرى أیضا أنھ وضعھ على ) باللون الأصفر(C5خط التغذیة، لھذا نرى أنھ وضع مكثف 

.بقةطرف المحول ولم یضعھ على مدخل التغذیة للأسباب السا

من مصدر CA,CBیمكن تعدیل ھذه الدائرة ببساطة لتستخدم موسفیت كما بالرسم حیث نغذى مجمع ترانزیستورات الخرج 
.تمتاز الموسفیت بأنھا تحتوى دایودات الكبح داخلھا. فولت ثابت و الخرج من الباعث یذھب لبوابة الموسفیت١٢

ورة أسھل فقد تحتاج لإضافة مرشحات أخرى كالملف الذى رسمتھ باللون و نظرا لكون الموسفیت تتعامل مع تیارات أكبر بص
.الأحمر و یلیھ طبعا مكثفات أخرى لتغذیة باقى البوردة

.لذا نموذج واحد یكفى. لھا نفس الوظائف لكن أطراف توصیلھا تختلف و الدائرة تتطابق مع ھذهTL494المتكاملة 
نصف المحول و نصف الترانزیستورات تكفى؟ماذا لو لست فى حاجة لكل ھذه القدرة، ھل

حسنا لنجعلھ موضوعنا القادم بإذن االله



:Fly backدوائرالإرتداد أو 

فى القدرات المنخفضة كشواحن الھواتف و غیرھا یكفى ملف ابتدائى 
. واحد و ثانوى واحد و دایود واحد لتوفیر القدرة الكافیة

یستخدم من قدرات قلیلھ كشاحن جوال من المھم أن نعلم أن ھذا النسق 
وات فمعظم دوائر التلفاز و ١٥٠حتى قدرات تصل إلى أكثر من 

.شاشات الحاسب تعمل بھذه الطریقة
الفكرة ببساطة أن المفتاح یغلق فیزداد التیار فى الملف الإبتدائى 

مختزنا طاقة كمجال مغناطیسى، و بعد فترة مناسبة و قبل أن یصل 
التشبع ، یفتح المفتاح فیرتفع الجھد فجأة محاولا الإبقاء الملف لحالة 

على مرور التیار بالملف وھذا قد یتلف السویتش، لذا یجب وضع 
دائرة الكبح ھذه قد تكون . لضمان مرور التیارSnubberدوائر كبح 

كما بالرسم دایود و مكثف أو مقاومة و مكثف و أحیانا دایود فقط و 
.نكتفى بالمحاولة و التصحیحنظرا لتعقید حساباتھا 

مرور التیار فى الملف الإبتدائى یولد جھد و تیار فى الثانوى معاكسین 
لملاشاة كل منھما الآخر و من ثم نجد أن اتجھاه لف السلك معكوسا 

كما توضح النقطة  بأعلى الملف الإبتدائى و أسفل الثانوى، و الدایود 
.یمفى الخرج للتقویم و یشحن المكثف للتنع

تصلح؟٥٥٥الآن كیف نوفر النبضة الملائمة؟؟ ھل 
نعم واحدة تفى بالغرض كما یلى 

تعتمد ھذه الدائرة على خصائص المحول حیث تعمل بنظریة 
PFMلو ارتفع التردد اقترب من التردد . أو تعدیل التردد

.المثالى للمحول و زاد الخرج و العكس بالعكس
الخرج، یقل التیار المار عندما یحاول الحمل خفض جھد 

إلى ثنائى الأبتو و من ثم یرتفع جھد المجمع للترانزیستور 
رافعا ٥٥٥و الذى بدوره یرفع جھد طرف التحكم للمھتز 

.تردد الخرج
ھذه الطریقة سھلة و فعالة فى حدود لكن عندما تزداد 

كلیا فیمتنع الخرج ثم تعود للعمل ٥٥٥الأمور قد تتوقف 
.امرة أخرى و ھكذ

لو أردت استخدام تعیل عرض النبضة یمكنك استخدام 
واحدة لتولید نبضات و الأخرى تعدل ٥٥٥وحدتین 

عرضھا كما یلى

تولد نبضة واحدة كل نبضة U2ھنا نلاحظ أن 
قدح، عرض النبضة یعتمد على المقاومة و 

المكثف كما تعودنا إضافة للتغیر فى الجھد على 
توفر U1املة و المتكControlطرف التحكم 

.ھذا السیل من نبضات القدح
أى MJE13005لا یخفى استخدامنا ترانزیستور 
مباشرة و ٢٢٠یمكننا استخدام دائرة توحید من 

المحول یوفر العزل إلا أنھ لا یخفى ضرورة ضبط 
تردد الأولى مع عرض نبضة الثانیة مع تردد 

لا ٥٥٥المحول وھى مھمة شاقة، فضلا عن كون 
ك ھرتز لذا فمن الأفضل ١٠٠سھولة تتعدى ب

استخدام إحدى المتكاملات المتخصصة و السابق 
.و نفس مسمیات الأطراف المرة القدمة بإذن االلهLM3524Aللأخرى ) ولیست بدیل(وھى مساویة TL494ذكرھا، لنرى 



:Fly backاستخدام المتكاملات فى دوائر الإرتداد 
فقط اختلاف الأطراف–فلا داعى لتكرار الشرح لتشابھ مكونات ھذه مع السابقة 

أى الوقت الخامل حیث یوقف تشغیل المتكاملة عندما یكون موجبا و Dead Timeطرف إضافى ھو TL494فى المتكاملة 
فیوقف المتكاملة عند البدء فترة شحن المكثف الرئیسى فى الدائرة ثم تعمل بعد ذلكVrefبذلك یمكن توصیلھ بمكثف للمرجع 
.حتى یمكن لباقى الدوائر ان تستقر

نلاحظ ھنا وكما فى السابقة أن كل ترانزیستور خرج یعطى نبضة وحده لذا صممت المتكاملة أن لن یصل دوام أى منھما إلى 
، لذا جمعنا ترانزیستورى % ٩٩و لكن فى دوائر الإرتداد نحتاج للوصول إلى . حتى لا یفتح أحدھما بینما یغلق الآخر% ٥٠

. ث ولا خطأ فى ذلك لأن كل منھما یعمل بینما الآخر مغلقالمخرج المجمع بالمجمع و الباعث بالباع
.الخاصة بالتردد نلاحظ أن لدینا الآن نبضتین أى التردد صار الضعفRCعند حسابنا أو اختیارنا لقیم 

LNKمازالت ھذه الدوائر معقدة و تحتاج كثیر من المكونات و أشیاء تحسب و تضبط، لذا صنعت الشركات لنا متكاملة باسم 
وات ١٥٠لا تحتاج أى من ھذا لتوفیر حتى TOPو أخرى 

:و غیرھاTOP–LNKمثبتات الجھد مثل 

غایة فى البساطة  –LNK61xأطراف فقط و اسمت عائلتھا ٤متكاملة من Power Integrationصنعت شركة 
لموسفیت داخلى و طرف تغذیة عكسیى لتحدد جھد الخرج و طرف فلتر داخلى یوصل Drainطرف أرضى و طرف مصب 

.میكرو للأرضى١بمكثف 
FlyBack06.png

الدائرة قد تبدو معقدة لكن على العكس 
، الجزء الأحمر على الیسار ھو لتقویم 

فولت و ٢٢٠أو ١١٠الجھد العمومى 
الجزء الأصفر فى المنتصف ھو 

ھا دایود و مقاومتان المتكاملة و ما فوق
ثم Snubberو مكثف دائرة الكبح 

.المحول و دائرة تقویم الخرج
وات لذا ٥.٥ھذه المتكاملة تعطى حتى 

تردد . تناسب الشواحد و الأدابتور
ك ٧٥المذبذب مثبت داخلیا حول 

.ھرتز
نلاحظ ھنا أن خرج المحول لھ ملف 

.كون بطاریة جھد عالى أو ما شابھ فیمكن الأخذ من الخرج مباشرةثالث لتوفیر العزل ولو مصدر الدخول معزول كأن ی



للحصول على قدرات أعلى انتجت 
نفس الشركة عائلة أخرى برقم 

TOP22x ١٥٠تعطى قدرة حتى
فولت ١١٠وات عندما یكون الدخول 

٨٥أما للمدى كاملا من ٢٢٠أو 
فولت متردد بدون ٢٤٠فولت حتى 

.وات٩٠تحویل فتقل القدرة حتى 
أطراف فقط، أرضى و ٣ھذه العائلة 

و تحكم و كسابقتھا Drainمصب 
ك ١٠٠المذبذب مثبت داخلیا حول 

ھرتز و مزودة داخلیا بحمایة ضد 
الحرارة و الحد من زیادة التیار نبضة 

و الدائرة Cycle by cycleبنبضة 
الملف . بسیطة أبسط من سابقتھا

.لضبط الخرجالثالث لتوفیر جھد مناسب لطرف التحكم
أظن لم یعد أبسط من ذلك لكن ھل یمكن بدون متكاملات نھائیا ؟ أظن أن المتكاملات لتقلیل المكونات وبدونھا ستكون الأمور 

!! بالغة التعقید
. حسنا للمفاجئة التالیة المرة القادمة بإذن االله

:دائرة الترانزیستور الواحد 

لا تقل أنك لا تعرف ھذه الدائرة فھى 
من شواحن المحمول % ٩٠فى 

وھى مبنیة على فكرة المذبذب 
Blocking Oscillatorالمانع 

بتیار البدء R1حیث تمد المقاومة 
لقاعدة الترانزیستور فیمر تیار 

المجمع فى الملف الإبتدائى مولدا 
تیار فى ملف القاعدة للترانزیستور 

ید تیار المجمع مرة مما یزیده و یز
أخرى حتى التشبع و ھنا تتوقف 
الزیادة فیقل الخرج للقاعدة مقللا 
تیارھا و من ثم تیار المجمع حتى 

القطع و ھكذا یتوالى القطع و 
تغذیة عكسیة _ملف ثانوى أحدھما للقاعدة ٢التوصیل مولدا موجة مربعة فى ھذا الملف والذى ھو الإبتدائى للمحول ولھ 

.و الثانى للخرج فنحصل على خرج منھا على ھذا الملف والذى یغذى دائرة التقویم ثم الخرج) ذكرناموجبة كما
یشحن فیبقى C2لحمایة القاعدة من الجھود السالبة و المكثف D2و الثنائى Snubberللكبح D1,C1الثنائى مع المكثف 

.علیھا ما لم یولد جھداالقاعدة فترة فى حال التوصیل أو القطع و إلا فالملف یشكل قصر
یمكن الحصول منھا على تیار مقبول لكن التثبیت غیر جید كغیرھا من الدوائر و فى الھواتف یكتفى بثنائى واحد فى دخول 

.وواحد أیضا للخروج لتقویم نصف موجة لتقلیل الكلفة فقط٢٢٠

Electronicللحصول على تیار أكبر تعدل لما یسمى المحول الإلكترونى  Transformer  وھو مشروح تفصیلا فى سلسلة
.المحولات و كیف تضیف لھ دائرة تقویم و مشاكلھ

ملف واحد مع ترانزیستور واحد لھ حدوده من حیث القدرة، للوصول لقدرات أكبر یفضل استخدام أكثر من ترانزیستور كما 
اقش المرة القادمة إن شاء االله كیف نستخدم محول یفضل عكس اتجاه التیار لتجنب تراكم المغناطیسیة فى جھة واحدة لذا نن

.بدون نقطة وسطیة مع قنطرة



:محول مع قنطرة تغذیة

لزیادة قدرة النقل یمكن استخدام قنطرة فھى توزع الحمل على أكثر من ترانزیستور كما تعطى كل منھم فترة راحة و تمرر 
.العمومى فتلغى كل نبضة ما تبقى من مغناطیسیة النبضة السابقةالتیار فى اتجاھین متعاكسین تماما كتوصیلھ على المصدر 

ترانزیستور وھى ٤الرسم المبین ھو لقنطرة كاملة أى من 
لكون H bridgeشھیرة فى عالم المحركات باسم 

ابتدائى (و الحمل Hالترانزیستورات تكون جانبى حرف 
.ھو العصب فى المنتصف) المحول

فیمر التیار كما Q3مع Q1ح فى نبضة یتم تشغیل أو فت
بالمسار الأحمر ، ثم تنتھى النبضة و یتوقف التیار لكن ملف 

الإبتدائى لا یسمح بذلك لذا یجب أن تكون الترانزیستورات 
مزودة بدایودات داخلیة، أو توصل الدایودات خارجیا حتى لا 
تتلف الترانزیستورات بسبب الجھد العالى المتولد من ملف 

عندما تتوقف النبضة یستمر . بتدائى لحظة القطعالمحول الإ
التیار الناجم عن حث الملف كما بالمسار الأحمر المتقطع عبر 

. كما بالرسمQ2,Q4دایودى 
فیمر التیار كما بالمسار الأخضر ، ثم تنتھى النبضة و یتوقف Q4مع Q2الآن جاء دور النبضة الثانیة فیتم تشغیل أو فتح 

ف الإبتدائى لا یسمح بذلك أیضا فیستمر التیار الناجم عن حث الملف كما بالمسار الأخضر المتقطع عبر دایودى التیار لكن مل
Q3,Q1جدیر بالذكر ھنا أن الإبتدائى سیتعرض لجھد التغذیة كاملا. كما بالرسم و ھكذا .
لمحول و الترانزیستورات لذا یجب أن یحمى من توقف النبضات فى وضع ما فیستمر التیار دون إعاقة فیتلف اCcالمكثف 

.یتحمل التیار كاملا مع التردد العالى

الملف الثانوى یمكن أن یكون ملف واحد مع قنطرة توحید لكن كما بالرسم یوزع التیار على ملفین و موحدین بینما فى الملف 
یودین متتالیین ولا یخفى كلفة الدایودات الواحد سیتحمل التیار كلھ و من ثم یكون قطر السلك أكبر و یكون الفقد على دا

.السریعة ذات الأمبیر العالى

قد یعترض البعض أننا قلنا ما شرحناه على قنطرة الدایودات و لم نطبقھ على قنطرة الترانزیستورات و لھم الحق فى ذلك لكن 
) فولت١١٠فولت فى نظم ١٥٥إلى ١١٠(فولت ٣٠٠إلى ٢٢٠ترانزیستورات الدخول ھنا تعمل على جھد التغذیة وھو 
.بعد التقویم و التیار أقل بنسبة فولت الدخول إلى الخروج

.لكن على أى حال ففى القدرات المتوسطة یمكن استخدام نصف قنطرة كما بالرسم

ھنا نستبدل زوج من الترانزیستورات بمكثفین حیث 
نصف الجھد و یتولى V/2+تشكل نقطة 

الترانزیستورین توصیل الطرف الأخر من الملف مرة 
.بالموجب و أخرى بالأرضى

فیمر Q1عندما تأتى النبضة الأولى، یتم تشغیل أو فتح 
فیرفع جھد ھذه C1التیار كما بالمسار الأحمر لیشحن 

، ثم تنتھى V/2النقطة نحو نصف قیمة التغذیة أى 
ر لكن ملف الإبتدائى لا یسمح بذلك النبضة و یتوقف التیا

لذا یجب أن تكون الترانزیستورات مزودة بدایودات 
. داخلیة، أو توصل خارجیا حتى لا تتلف الترانزیستورات

عندما تتوقف النبضة یستمر التیار الناجم عن حث 
كما Q2الملف كما بالمسار الأحمر المتقطع عبر دایود 

. بالرسم
فیرفع جھد ھذه النقطة نحو C2فیمر التیار كما بالمسار الأخضر لیشحن Q2انیة، یتم تشغیل أو فتح عندما تأتى النبضة الث

، ثم تنتھى النبضة و یتوقف التیار لكن ملف الإبتدائى لا یسمح بذلك لذا یستمر التیار الناجم عن V/2نصف قیمة التغذیة أى 
.الآن جھد الإبتدائى نصف جھد التغذیة. كما بالرسمQ1حث الملف كما بالمسار الأخضر المتقطع عبر دایود 

جدیر بالذكر ھنا أن المكثفات تشكل حمایة ضد استمرار التیار لأن المكثف لا یمرر المستمر، و أن المكثفات أیضا ھنا تحدد 
.القدرة الكلیة فلو ثم شحن المكثف لا یمر تیار حتى لو استمرت النبضة



صف جھد التغذیة وھذا یخفض حجمھ ووزنھ و كلفتھ، لكن عند البدء من یضمن أن تكون نلاحظ ھنا أن جھد المكثف ھو ن
C2صفر فالجھد على = C1صفر و من ثم جھد = عند ھذه القیمة فعلا؟ بل العكس كلاھما مفرغ وجھدة V/2+النقطة 

الكلفة لذا توضع مقاومة كاملا مما یتلفھ فورا، استخدام مكثفات بضعف الفولت سیزید الحجم و+Vسیكون الضعف أو 
عند V/2+ك بقدرة مناسبة على التوازى مع كل مكثف منھما لتعملان كمجزء جھد یضع النقطة  ٣٠٠ك أو أعلى حتى ١٠٠

.جھدھا الصحیح
.ھذه الدائرة فى كل وحدة تغذیة حاسب و كثیر من الشواحن ذات القدرات المتوسطة

دخولھا ھو مكثف كبیر للتنعیم فضلا عن أن التیار المار نبضى و یسبب توافقیات رغم جودة كل ھذه الوحدات السابقة إلا أن 
عدیدة، ھل ھذا الحمل السعوى و النبضى مشكلة على مصادر التغذیة ؟

FAN4803مثبتات تحسین معامل القدرة  
8-Pin PFC and PWM Controller Combo

. وات و یتزاید لبضع كیلو وات٥٠٠إلى قیم لا حد لھا فبعضھا یكون وات كشاحن لھاتف ٢وحدات التغذیة قد تتراوح ما بین 
لا تتعجب فلو لدیك محطة إرسال إذاعى مثلا أو یو بى اس قدرة عالیة ستجد ببساطة أن قدرة وحدة التغذیة قد تصل لبضع 

.مئات كیلو وات
عدیدة تابعة، فالنبضات ذات التیار المتمركز بالوضع السابق شرحھ فى السؤال السابق، بالتأكید ستكون ھناك مشكلة و مشاكل

فى جزء من الدورة سیزید عن تیار الحمل المستمر لذا فالتداخل الإلكترو مغناطیسى بین الأجھزة لا ھروب منھ كما أن ھذا 
النمط ضار بمحطات التغذیة الحكومیة و بالتأكید ستشترط على العمیل إتخاذ إجراءات 

.تحسین معامل القدرة

١ك أوم ثم وضعناھا فى دائرة قیاس، بالتأكید ستقرأ قیمة ١دینا مقاومة و لتكن لو ل
ك، لكن لو وضعنا مفتاح یغلق و یفتح بمعدل سریع لا تستشعرة دائرة القیاس، فلو كان 
زمن التوصیل مساوى لزمن القطع فسیرى المقیاس ھذه المقاومة نصف الوقت فقط و 

یمكنك أن تغیر ) توصیل المفتاح إلى زمن قطعھ(ام ك و بتغییر فترة دو٢من ثم تساوى 
و لو كانت . ك أوم١ك إلى أى قیمة أخرى تریدھا أعلى من ١قیمة المقاومة من 

المقاومة مشعاع حرارى و أضفنا مصدر تیار و جعلنا المقیاس یقیس الحرارة أو القدرة 
ھذه التقتیة مستخدمة . المنبعثة من المقاومة ستجد القدرة تتغیر تبعا لتغیر فترة الدوام

.فى التحكم فى حرارة الأفران و غیرھا
نفس الأمر سیحدث لو استبدلنا المقاومة بمكثف أو ملف، ألیس رائعا أن تحصل على 

...الخ) البعض یسمیھا شربون من الفرنسیة( ملف متغیر ھكذا بدون مشاكل میكانیكیة و فحمات متحركة 
ھكذا یمكن أن تكون الدائرة

حیث بإضافة ملف كبیر نوعا ما فى دائرة مستقلة فى مدخل التغذیة لھذا الغرضUCC28063Aصنعت متكاملات مثل لھذا 
و من خلال التحكم فى زمن توصیلھ بین طرفى القنطرة بالموسفیت و ) داخل المربع الأصفر(بین القنطرة و مكثف التنعیم 

ھذه الدائرة یمكن إضافتھا لأى دائرة أخرى تغذى أى نوع . امل القدرةیتم تصحیح مع) باللون الأزرق(الذى تتحكم فیھ دائرة 
.فاز ٣من الأحمال كما یمكن تركیب مجموعة لعمل 



عادیة كالسابقة لتوفر تثبیت جھد الخرج مع تحسین معامل القدرة فى PWMدائرة مشابھة لھذه تمت إضافتھا لدائرة 
.من انتاج فیرتشایلد و تصلح لقدرات عدیدة باستخدام موسفیت ملائمFAN4803طرف فقط برقم ٨متكاملة واحدة ذات 

ھذه الدائرة موجودة فى الداتا 
شیت للمتكاملة وھى ھنا فقط 
بغرض تقدیم بعض الشرح، 

إن شئت التحقق من قیم 
برجاء الرجوع –المكونات 
.للداتا شیت

الدخول من أعلى یسار 
الصورة حیث قنطرة التقویم 

وجبھا یتجھ و یلاحظ أن م
یمینا نحو دائرة التصحیح و 

Zeroسالبھا یعود للطرف 
من خلال مقاومة صغیرة ذات 
وات كبیر لإستشعار التیار و 
فى نفس الوقت یعود للطرف 

Iللمتكاملة و المسمى ٣
senseأى مستشعر التیار .

استشعار الفولت على الطرف 
.و القادم من الخرج٤

یتجھ الموجب من خلال 
صغیرة و ملف مقاومة

تحسین معامل القدرة و الذى 
یوصلھ لحظیا بالأرضى 

Zero موسفیت ٢عدد
١یأخذان مباشرة من الطرف 

PFCللمتكاملة و المسمى 
.أى تصحیح معامل القدرة

باقى المكونات سبق شرح 
مثیلھا فى الدوائر الأخرى 

و ٨مثل الخرج من طرف 
لموسفیت PWMالمسمى 

Q3  یوصل مصدرة بمقاومة صغیرةR15یؤخذ عینة من الخرج و . لتحدید تیار الحمل و یوصل مصبھ بمحول الخرج
.لضبط الخرجU3السابق شرحھ و الفرق ینقل من خلال اوبتو كبلر LM431یقارن بالمرجع 

كیف نحسب المحول؟؟

:المحول و حساباتھ

كل الدوائر السابقة تعتمد على محول وھى الأفضل من حیث سھولة التصمیم و التحكم فیھا و التنبؤ بمجریات الأمور فیھا لكن 
.لم نتحدث عن تصمیم المحول

..فى سلسلة المحولات قدمت الشرح المفصل لھذه العملیة و لكن نوجزھا ھنا فیما یلى
ث و عندھا سیبدأ الفقد فى الحدید فى الإرتفاع مقللا الكفاءة لذا عند /ذ٥٠٠دد یمكننا استخدام الحدید السیلیكونى حتى تر

الترددات الأعلى نلجأ لإستخدام الفرایت وھى تراكیب عدیدة تتباین فى الترددات التى تعمل علیھا فبعض المحولات تستخدم فى 
ھوائى فى الإستقبال لذا فكل نطاق ترددى لھ نوع محطات البث المسموع و المرئى لمواءمة تردد الإرسال و البعض لمواءمة ال

مناسب من القلوب و الخامات ولن تسنطیع تشكیلھا كما فى الحدید السیلیكونى لذا سنلجأ لمواقع الشركات المنتجة و الشراء 
.بناء على القدرة و التردد

ول الإلكترونى أو من وحدة قدرة حاسب قدیمة یمكننا ھنا أن نتحایل على ھذا الأمر بأن نستخدم المحولات الموجودة إما بالمح
.لكن إن شئت ان تجمع أكثر من واحد لزیادة القدرة فیراعى أن تكون الوحدات متماثلة

.یمكنك فك المحول و تعد لفات الإبتدائى و الثانوى فتعلم كم لفة لكل فولت 



التى ترفع حرارة القلب لدرجات غیر محسوبة عند محاولة فك الإبوكسى المستخدم فى لصق نصفى المحول، تجنب الطرق 
الماء یضمن ان لا تزید . مثل استخدام اللمبات و غیرة و الأفضل وضعة لدقائق قلیلة فى ماء یغلى على النار فیمكن فكھ

درجة مئویة أما لو ارتفعت الحرارة فستتغیر خواصة المغناطیسیة و تقل ١٠٠الحرارة عن 
.قدرتھ على نقل القدرة

فولت ملفوفة من عدة أسلاك ٥فولت و ١٢أیضا نقطة أخرى ھامة جدا أن ملفات نراعى
ھل تصورت لماذا؟. مجدولة معا

Skinلو راجعت سلسلة تصمیم الدوائر الإلكترونیة الجزء الأول، ستجد موضوع تأثیر القشرة 
Effectلمقطع الذى حیث یمر التیار المتردد قرب السطح الخارجى فقط ولھذا تأثیر كبیر على ا

.یمر فیھ التیار و الذى لا یمر فیھ التیار كما بالرسم
.لذا لو زاد قطر السلك عن ضعف سمك القشرة لن یمر تیار فى القلب

mhttp://www.calculatoredge.com/electronics/skin%20effect.ht
٠.١(ك ١٠٠فى ھذا الرابط حاسبة لحساب عمق القشرة و باختیار المللى متر كوحدة و التردد 

مم ھو أكبر قطر ٠.٤٨مم فقط أى ان السلك ذو قطر ٠.٢٤سنجد أن عمق القشرة ) میجا
.ممكن استخدامھ و مازاد عن ذلك سیكون إھدارا للخامة النحاسیة دون جدوى

نھا ذو قطر مناسب و تجدل حتى لا یكون أحدھا بالخارج طول لذا یصنع من عدة اسلاك كل م
الملف و من ثم یكون طولھ أطول و مقاومتة أكبر و الآخر داخلیا طول الملف و من ثم یكون 

طولھ أقل و مقاومتة أقل فضلا عن أن تأثیر القشرة سیؤثر على الضفیرة كما یؤثر على السلك 
.المفرد ما لم تكن مضفورة

٠.١أسلاك بقطر ٣اللفات فھو أیضا مشروح فى سلسلة  المحولات و لكن لحساب عدد 
مم و الصورة تبین٠.٣مم لا تساوى سلك بقطر 

الأسلاك الأحمر و الأخضر و الأزرق متساویة الأقطار و مجموعھا أقل بكثیر من قطر 
.قطر أى من الأسلاك الثلاثة×٣الدائرة السوداء والتى بدورھا أقل من 

٤÷ مربع القطر × ٣.١٤مساحة الدائرة ھو الأجدى و الأدق وھى لذا حساب
.مجموع مربعات الأسلاك المستخدمة= لذا مربع قطر السلك المطلوب 

أو یمكن القول
مربع قطر × المطلوب " ن"عدد الأسلاك = ٤÷ مربع قطر السلك المطلوب × ٣.١٤

٤÷السلك المستخدم 
مربع قطر السلك × المطلوب " ن"الأسلاك عدد= أى   مربع قطر السلك المطلوب 

المستخدم 
قطر السلك المستخدم × المطلوب " ن"جذر عدد الأسلاك = أى أن  قطر السلك المطلوب 

مم السابق٠.٤٨ك و سأضطر لإستخدام السلك ذو القطر ١٠٠مم لیتحمل أمبیر ما عند التردد ٢فمثلا أحتاج سلك بقطر 
مم٠.٤٨× جذر ن = مم ٢

٤= ٠.٤٨÷ ٢= ن جذر 
سلك مضفورة معا١٦= ن 

الدوائر التالیة لا تعتم. الدوائر السابقة اعتمدت على المحول ولھذا فھى تمد بخاصیة العزل بین الدخول و الخروج 
.على محول و من ثم سیكون العزل غیر متوافر لكنھا ربما أقل كلفة

لكن لو صعب ھذا الأمر –جھد سالب؟ طبعا نعید تصمیم وحدة التغذیة ماذا یحدث لو لدینا جھد موجب و اضطررنا لإستخدام 
ماذا یمكن عملھ؟؟



Split SupplyICL7660مولدات جھد سالب من موجب 
قد یبدو العنوان غریبا فلم لم یتم أخذ ذلك فى الحسبان فیما 

مضى بإضافة ملف آخر و دائرة تقویم؟
الحاسب الآلى فضلا عن كثیر حسنا ھذا ما ھو متبع فى وحدات 

من التطبیقات لكن القضیة ھنا أننا صممنا دائرة كاملة لجھاز 
ما و فقط نرید الربط بشبكة حاسب أو منفذ تسلسلى أو توفیر 

مصدر تغذیة سالب لمكبر عملیات یمد مخرج ما ، أى أن الأمر 
لا یعدو بضع مللى أمبیرات فضلا عن أن الجھاز منھ عدة طرز 

وفر ھذا الإتصال عند الطلب، تشترى جھازك الیوم و مختلفة ت
ھل توفر . العام القادم تتطور و تتوسع فتضیف ھذه الخاصیة

منھا؟% ١٠ھذه التغذیة لكل الأجھزة و تستغل فقط فى ربما 
من الطبیعى أن نجعل ھذه الخاصیة فى كارت یتم تركیبة عند 

وفرناھا اللزوم ولكن من أین سیأخذ الجھد السالب؟ ماذا لو
على ذات الكارت فالتیار المطلوب كما قلنا بضع مللى أمبیر لا 

أكثر؟؟
ھل یبدو ذلك مألوفا؟ ھل استخدمت سابقا أى من المتكاملات 

MAX232,75232,ICL232 ١٠؟ لو كان ستلاحظ أن بضع مكثفات
RS232فولت لتناسب التقنیة ١٠- +/میكرو فاراد بین أطرافھا توفر لك 

فولت فقط ، كیف ھذا؟٥+وھو من 

وھى مبینة فر Voltage doublerالدائرة الشھیرة بمضاعف الفولتیة 
،الشكل المجاور

بسرعة لشرحھا وھى مشروحة فى سلسلة تصمیم الدوائر الإلكترونیة و 
الموجب D1من خلال C1عندما یكون الدخل موجبا سیشحن المكثف 

و عند عكس القطبیة سیجمع الدخل على جھد المكثف بقیمة . على الیسار
یشحن D2و الموجب لأسفل و الذى بدوره من خلال D1الضعف على 

C2و یكون علیھ الضعف.

نفترض ھذه الدائرةمن ھذا الفولت الجدیدالآن لنحصل على السالب
من المصدر C1سنجد أولا المفتاح كما بالرسم العلوى فیشحن المكثف 

بنفس قیمتھ ثم ینتقل المفتاح للوضع الثانى و الخط الأحمر یبین الربط 
أو DPDTالآلى بینھما كمفتاح واحد ذو شقین أو مسارین و المعروف 

مزدوج بمسارین ، عندھا سیتصل طرفة الموجب بالأرضى و السالب 
.واضعا شحنة علیھ لنفس الفولت مما یسبب ظھور جھد سالب على الخرجC3بمكثف الخرج

فضل لأنھ وسفیت و غالبا ما یكون الموسفیت أجدیر بالذكر أن ھذا المفتاح ھو مجموعة من الترانزیستورات سواء ثنائیة أو م
لتمریر التیار NPNو آخر PNPواحد یسمح بمرور التیار فى الإتجاھین على النقیض من الثنائى القطبیة الذى یتطلب وجود 

. فى الإتجاھین

یمكنك ان تستفید ببضع مللى . فولت فقط٥+فولت من تغذیة ١٠/+ - تعمل بخرج MAX232ھذا ما یجعل المتكاملة 
.أمبیرات أیضا من الطرف السالب لھذه المتكاملة لو تریدھا لشيء مجاور

و لكنھ سالب أى مطابق للدخول قیمةفولت لتولد جھد ١٠فولت و حتى ١.٥د من ضا صنعت متكاملة أخرى تعمل على جھأی
.لا تزید من قیمتھ

.فولت٥-+/فولت على ١٠+و التى یمكنھا أن تقسم مصدر لنصفین أیضا أى تحصل من ICL7660ھذه المتكاملة ھى 



من الجدیر بالذكر أن قیمة الخرج تعتمد كثیرا على سعة المكثفات لذا فھى لا 
.تقوم بتثبیت الجھد

ماذا لو احتاجنا لقدرة أعلى أو تردد أعلى؟



:Buck Regulatorدائرة تثبیت مخفضة للجھد 

یمكننا دوما استخدام مفتاح للتحكم فى مرور تیار ما عبر مسار ما وھنا أقول تیار ولا أذكر كلمة كھربى فالمبدأ واحد لكل 
.إذن لنطبق ھذا المبدأ كھربیا. الغازات و السوائلأنواع التیارات منھا 

بالطبع عند . و مفتاح و حمل على مخرجV+ھنا لدینا مصدر 
تقطیع التیار المار سیكون الخرج أقل من الدخل بحكم كونھ نبضات 
أقل من الفترة الكلیة أو ببساطة أحیانا ھناك تیار و أحیانا أخرى لا 

سیكون الخرج ھنا مساویا لجھد الدخل مضروبا فى نسبة . یكون
الدوام أى

الزمن الكلى  ÷ زمن التوصیل × الدخل = الخرج 
وھذه الطریقة عملیة و مستخدمة فى التحكم فى حرارة السخانات 
الأومیة و إضاءة اللمبات و فى التحكم فى سرعة موتورات التیار 

المستمر بالتحكم فى زاویة فتح ثایریستور أو ترایاك حسب الخرج المطلوب ، ولكن لبعض أنواع أخرى من الحمل، ھذا أشبھ 
و C1بات علیھ لذا نحن نرید جھدا مستمرا للحصول على تیار مستمر فى الخرج لذا سنضع المكثف بمطرقة سریعة الضر

الذى یشحن أثناء مرور التیار و یعوض ھو فترات الإنقطاع، و من المتوقع أن تفكر فى استبدال المفتاح بترانزیستور تتحكم 
أیضا قد تقول أن المكثفات لا تتلائم جیدا مع أشباه . لمطلوبفیھ دائرة تفتحھ عند انخفاض الخرج ثم تغلقة فور وصولھ للحد ا

الموصلات فتفكر فى استبدالھ بملف

ستجد أن عند التوصیل سیبدأ التیار RCالمشابھة لدائرة RLو من دائرة 
فى الإرتفاع التدریجى و جھد الخرج بالتبعیة فى الزیادة التدریجیة، لكن فور 

فتح المفتاح سیكون الجھد كلھ على المفتاح ولیس على الحمل مما یفسد عمل 
أعلم الإحتجاج أن الملف یولد جھد عالى لكن (الدائرة بإنقطاعھ عن الخرج 

و لھذا ) فولت١٠٠٠ح سیتحملھ و ترانزیستورات تتحمل أیضا ھناك مفتا
یجب أن یتغیر نوع المفتاح كما بالصورة لیوفر المسار الكامل للتیار عند 

.الفصل من خلال التوصیل بالأرض فلا ینقطع التیار عن الحمل
أمبیر و ١و لیكن الحمل مثلا . حسنا لنبدأ تنفیذ أى من الدائرتین ببساطة

.فولت لدوائرنا الإلكترونیة٥و نرید منھ فولت١٢الدخول 
أمبیر واحد . دائرة المكثف بسیطة و سھلة و نحتاج لترانزیستور یمرر التیار

لیس مشكلة لكن كم سیمر حقیقة فى ھذا المسكین؟
فولت مقسومة ٧= ٥- ١٢قانون أوم یقول الفولت مقسوما على المقاومة أى 

...على 
ر أو قریبة من ذلك؟؟ وھل التیار یقارب مالانھایة؟؟كم قیمة المقاومة ؟ ھل ھى صف

حل منطقى إلا أنھ سیلغى قیمة ھذه التقنیة لأنھا ستستھلك قدرة و نحن نلجأ . حسنا ھنا مشكلة، لنضع مقاومة لنحد من التیار
نزیستور مكلف ولو لا للتقطیع لتجنب ذلك فضلا عن أن ھناك مشكلة فى اختیار قیمتھا، لو قلیلة سیمر تیار كبیر و نحتاج ترا

ولو المقاومة كبیرة سیكون الفقد كبیرا عند الحمل الكامل، إذن ما . یوجد حمل قد یرتفع الخرج قبل أن یفصل الترانزیستور
الحل؟

.حسنا ھذه غیر عملیة و نلجأ للملف لیحد من التیار
مل، لا یكون ھناك تیار و بالتالى سیكون الھبوط مشكلة الملف أنھ سیعمل جیدا عند الحمل الكامل و لكن عندما لا یكون ھناك ح

.على طرفي الملف صفرا و بالتالى دائرة التحكم ستواجھ مشكلة أن الخرج دوما أعلى بكثیر مما یجب
كما أن ھناك مشكلة أخرى قد لا تجعل ھذه الدائرة عملیة، فى الوضع الأول سیكون على طرفى الملف فرق جھد البطاریة من 

فولت على ٧فى المسار الأخضر، سیكون جھد الملف ) الغلق(فولت، عند انتقال المفتاح للوضع الثانى ٧= ٥- ١٢الخرج أى 
.و الأسوأ انھ یزداد كلما زاد الفرق بین الدخل و الخرج. الخرج فجأة وھو مدمر لغالبیة الدوائر الرقمیة

ار و یجعلھ تدریجا و مناسبا للدائرة وھو لا یفقد طاقة، و لذا لو أمكن جمع الحلین معا لكان الملف ھو ما یحد من مرور التی
سیشحن المكثف تدریجا و یبقى جھد الخرج ثابتا على الحمل أثناء الفصل وھو ما یحتاجھ الحمل و أیضا یعطى دائرة التحكم 

یار المفتاح مساویا الفرصة للرقابة و الإستجابة فتفصل عندما یكون الجھد مناسبا وھو سیتحقق آلیا عندما یكون متوسط ت
ولو لم یكن ھناك فقد فسیكون الجھد على المكثف دوما كافیا لإخبار دائرة التحكم أن لا حاجة . الفقد فى المكثف+ لتیار الحمل 

.لفتح السویتش
ھكذا أصبحت الدائرة بھذه الصورة



ھنا سنلاحظ أن عند الفتح تختزن الطاقة فى الملف و عند الغلق 
المخزون للحمل وھذه أھم نقطة فى عمل ھذا سیعطى الملف ھذا

الملف ھنا كالمحول فى الدوائر السابقة و یجب أن یكون. النوع
قادر على نقل ھذا الكم من الطاقة للحمل

یجب أن لا یصل للتشبع فى أى لحظة من عمل الدائرة و إلا إنقلب 
.من حث إلى قصر مدمرا المفتاح و الحمل معا

المرة القادمة إن شاء االله نناقشھا ببعض الحسابات 

:تصمیم الدائرة

حسنا لا یوجد مفتاح الكترونى ذو مخرجین كما بالرسم السابق فما لدینا ھو الدایود أو الترانزیستور و كلاھما إما موصل أو 
النبضة وھذا منطقى لكن رغم أن المسار الأخضر قاطع، لذا فالمسار باللون الأحمر سنستبدلھ بالترانزیستور للتحكم فى عرض 

یمكن استبدالھ أیضا بترانزیستور إلا أن التحكم فیھ سیكون 
معقدا لضرورة أن لا یتأخر عن قفل الأول فیعرضھ للجھد 

العالى ولا یفتح آنیا معھ فیضع قصر على مصدر التغذیة، لذا 
.لو أمكن أن یكون آلیا أى دون تحكم سیكون أفضل

الدایود یتحكم فیھ التیار ألیا فإن كان التیار فى الإتجاه بما أن
الصحیح یسمح لھ بالمرور و یوقفھ لو بالعكس، إذن فھو حل 

مثالى لھذا المفتاح

-Biبالنسبة للترانزیستور فلا یھم إن كان ثنائى القطبیة 
polar أو موسفیت ولا من أى قطبیة فكل الأنواع استخدمت

مكن ملاحظتھا ھنا وھى أن فى بنجاح لكن ھناك نقطة ی
NPNالترانزیستورات الثنائیة نجد أنواع س م س أى 

متاحة بتیار أعلى و أمبیر أعلى و تردد أعلى من نظیرتھا م 
و إن تساویا سیكون غالبا ثمن الأول أقل من PNPس م أو 

لى و أمبیر أعلى و تردد أعلى و الأھم متاح بتیار أعN-Chanelثمن الثانى و نفس الشيء فى الموسفیت ذو القناة السالبة 
، إلا أن إدخال الأول فى التشبع یحتاج بعض P-Chanelأن مقاومتھ عند التوصیل أقل أى یفقد حرارة أقل من نظیره  

LDOالمجھود أكثر من الآخر للأسباب السابق ذكرھا فى موضوع الوحدات الخطیة ذات الھبوط المنخفض 
لاحظ أن البطاریة مجرد رمز لمصدر مستمر مطلوب –جب أن یتحمل ضعف أعلى جھد للبطاریة عند اختیار الترانزیستور ی

.تثبیت خرجھ وھو قد یتغیر حسب الظروف
أیضا یجب أن یتحمل ضعف التیار الأقصى المار فى الدائرة 

ردد المزمع استخدامھ لأن أمثال الت١٠و یجب أن یقفل و یفتح أى ذو تردد مناسب للتردد المزمع استخدامھ و تردد القطع 
كلما قل التردد سیكون أبطأ فى التوصیل و القطع و من ثم ستتولد بھ حرارة نتیجة حاصل ضرب الفولت علیھ فى التیار المار 

.بھ
فھو مصمم لھذا الغرض Switching Applicationsأیضا اختار الترانزیستور من النوع المصنف للإستخدام كمفتاح 

.بصرف النظر عن خطیة ھذا الإنتقال والمطلوب عادة فى دوائر التكبیر) ى بین القطع و الوصلالإنتقال الفجائ(
و أخیرا مھما كان التصمیم رائعا لن یكون الفقد صفرا وھذه الحرارة المتولدة یجب أن تشع من جسم الترانزیستور بواسطة 

.لتوصیل الحرارىولا تنسى معجون السیلیكون لجودة اHeat sinkمشعع حرارى أو مبرد 
الآن الدایود یجب اختیاره بناء على النقاط التى ذكرت فى بدایة حدیثنا عنھ

أن یكون سریع القطع حتى یفصل فور فتح الترانزیستور و لا یظل موصلا مسببا قصر على المصدر 
.أن یتحمل ضعف الجھد الذى سیتعرض لھ وھو جھد المصدر 

مر فیھأن یتحمل أیضا ضعف التیار الذى سی
و أیضا لا تتبنى قیم كتب التصمیم التى تعتمد الجانب النظرى للدایود ذو التیار القلیل عوضا عن الداتا شیت، فموحدات التیار 

العالى یكون علیھا أیضا فولت عالى اثناء مرور التیار فھى أولا و أخیرا مادة ولھا مقاومة اومیة كغیرھا فمثلا الدایود 



FR101فولت بینما ١.٣أمبیر جھد ١سیكون علیھ عندPR3001 فولت فقط وھذا یعنى أن ١.٢أمبیر سیكون علیھ ٣عند
أمبیر سیكون ٢٠عند MBR2020ھناك أرقام أفضل من أرقام كما أن عند الضرورة سیكون دایود شوتكى الأفضل حیث تجد 

.قیم النظریةفولت فقط و طبعا كل ھذه القیم من الداتا شیت ولا تتطابق مع ال٠.٥علیھ 
ھذه القیم للفولت مضروبة فى التیار ھى حرارة متولدة فى ھذا الثنائى لذا یجب مراعاة ما سبق قولھ عن التبرید فمثلا 

PR3001 أمبیر فھى تمر فى سلك ربع مللیمتر لكن لتبرید قطعة السیلیكون ٣تجد طرفیھ من سلك غلیظ وھذا لیس بسبب
ھى للتبرید و أحیانا یترك الطرف –یة تجد ھذا السلك تم لحامھ أو تثبیتھ على قطعة معدنیة بداخلة وفى كثیر من وحدات التغذ

بدون تقصیر لطولھ لإستخدام ھذا السلك كمبرد أو مشع حرارى
.المرة القادمة إن شاء االله سنتحدث عن قیم ھذه التیارات و حساب الملف

:حساب المكونات لوحدة المثبت

أن نحسب الجھود و التیارات المارة فى الدائرة لكى نعلم لحساب الملف یجب 
بالطبع الحساب الدقیق یتطلب العلاقات الریاضیة المعقدة . كیف تسیر الأمور

لكن شركة موتورولا وضعت ھذا التقریب العملى الذى یسھل كثیرا من 
الحسابات فى كتابھا الشھیر

Practical_Switching_Power_Supply_Design.pdf

https://books.google.com.eg/books/about/Practical_Switc
hing_Power_Supply_Design.html?id=NXMJNAVXkzoC

&redir_esc=y

نحنى الأحمر العلوى یمثل الجھد على الثنائى أو الدایود وھو ھنا سنجد أن الم
حقیقة نتیجة أن الترانزیستور یفتح و یغلق بالتتابع و للسھولة سنفترض أن 

.الأمور توافقت حیث زمن التوصیل یكاد یساوى تقریبا زمن القطع

ھنا القیمة الصغرى و الترانزیستور لا یمرر تیار وتساوى صفر و العظمى 
مطروحا منھ Vinا یكون الترانزیستور موصلا و تساوى جھد الدخل عندم

ھل ثنائى القطبیة أم موسفیت و أیضا الترانزیستورالھبوط على الترانزیستور و كما سبق الشرح یعتمد على التیار و نوع 
.رقمھ

لكنھ لحظیا من مصدر مستمر أى و یعوقھ الملف و) المنحنى الأزرق(الآن عند بدایة النبضة سیمر تیار فى الترانزیستور 
و التردد ) الحث بالھنرى× التردد × ٣.١٤× ٢طبعا للتذكرة المعاوقة (لیس جزءا من موجة جیبیة ، لذا تقل معاوقة الملف 

ثم ینھار التردد مع عدم التغییر ویكون صفر فى المستمر وھذا یسبب زیادة ) مقدمة النبضة(ھنا مالانھایة عند لحظة التغییر 
لتیار تدریجا حسب تقلص المجال المغناطیسى و یصل لقیمة أعلى و عند تعویض ما فقد من المكثف سیغلق الترانزیستور ا

فى الدایود أى أن تیار الدایود سیكون ذات القیمة الأعلى و یقل بإضمحلال ذه اللحظة سیكمل ھذا التیار مسارهفى ھ. المسار
.المنحنى الارجوانى-المجال 
لأعلى ١قل من ر بمروره فى الدایود یسبب جھدا بین طرفیھ ولكنھ لحد ما ثابت القیمة و سبق أن علمنا أنھ قد یكون أھذا التیا

.لذا یفضل أن یكون شوتكى لصغر الھبوط على طرفیھفولت حسب نوعھ٢من 
كذا جھد الدایود یجب أن یأخذھذا فى الآن عندما یفتح الترانزیستور للنبضة الثانیة سیكون الدایود علیھ جھدا لذا تیار الملف و

الإعتبار فتتغیر المعادلة السابقة لتصبح
جھد الدایود و قیمة عظمى ھى جھد الدخول مطروحا منھا الھبوط على = جھد الملف یتراوح ما بین قیمة صغرى 

.الترانزیستور
.التیار فى الملف ھو المنحنى الأخضر حیث یزداد تدریجا و یقل تدریجا

حسنا لو راجعنا منحنیات الثابت الزمنى نجد –البعض أن ھذه المنحنیات تقریبیة و الأصح اعتبار الثابت الزمنى الخ سیعترض
الجزء الأول منھا خطى بنسبة عالیة و ربما حتى ثلث القیمة العظمى یكون الإنحراف عن الخطیة غیر محسوس وھو الجزء 

.المستخدم منھا عادة لتولید موجات سن المنشار
من التحلیل السابق نجد أن التیار المار فى الملف

)الحث بالھنرى ÷ زمن التوصیل × فرق الجھد على الملف + ( التیار الأدنى = تیار الملف : الترانزیستور موصل 



جھد الخرج–جھد الترانزیستور –جھد الدخول = فرق الجھد على الملف 
)الحث بالھنرى ÷ زمن القطع × فرق الجھد على الملف ( -لأقصى التیار ا= تیار الملف : الترانزیستور قاطع 

جھد الدایود–جھد الخرج = فرق الجھد على الملف 
ھذه القیم المبینة على الرسم السابق المنحنى الأخضر، منھا یمكن حساب قیمة الملف المطلوبة

ا؟ ھل ھذا القدر من التیار الأدنى لھ معنى؟؟نحسبھا المرة القادمة إن شاء االله و ھل ھناك اعتبارات أخرى نحتاط لھ

:Buckاعتبارات دائرة المخفض 
من مناقشة نظریة عمل الدائرة نجد أنھا متسامحة جدا لأنھا تتوافق مع تغیر الحمل و جھد الدخول الخ و من ثم نجد أننا 

.الدائرة إن لم یكن أفضلنحتاج لحساب القیمة الدنیا للحث و لو زادت عن ذلك فلن تؤثر كثیرا فى أداء 
ھل تذكر من المرة الماضیة

فرق الجھد على + ( التیار الأدنى = تیار الملف : الترانزیستور موصل 
)الحث ÷ زمن التوصیل × الملف 

جھد الخرج–جھد الترانزیستور –جھد الدخول = فرق الجھد على الملف 
التیار÷ التوصیل زمن× فرق الجھد على الملف ) = الأدنى ھنا(إذن الحث 

البعض یأخذ التیار الأوسط السابق حسابھ أو الأدنى أو الأعلى فكلھا على أى 
.الأحوال قیم تقریبیة و یفضل أن نزید عن المحسوب لضمان حسن الأداء

الآن نلقى نظرة أكثر قربا للدائرة نجد
رة فولت عن الخرج لكى تعمل الدائ٢إلى ١الدخول یجب أن یزید على الأقل 

الوحدات LDOراجع جزء –ربما أكثر لو لم نختار الترانزیستور المناسب (
.لذا ھى وحدات خافضة للجھد فقط) ذات الھبوط المنخفض

عندما یفتح الترانزیستور لن یغلق الدایود فورا ولكنھ سیأخذ بضع میكرو ثانیة لیغلق و خلالھا سیكون الترانزیستور فعلیا فى 
وھى لحظة قد تسبب تلفھ، فضلا عن كونھا طاقة ضائعة، لذا استخدام الدایودات الأسرع مثل الشوتكى حال قصر على الأرضى 

.لھ زمن غلق بالنانو ثانیة بالتأكید أفضل لضمان طول عمر الوحدة و تحسین كفاءة الأداء
عندما یتلف الترانزیستور المستخدم،فى الغالبیة العظمى من الحالات 

ل و الخروج واضعا كل جھد الدخول على سیتلف كقصر بین الدخو
الحمل مما یسبب إتلافة فورا وھذا لیس حلا مثالیا لتصمیم دائرة أو 

جھاز لذا یجب استخدام دائرة حمایة أخرى كما استخدمنا فى الدوائر 
.أو قضیب الحمایة" العتلة"أو Crawbarالخطیة و المسماة 

و سنفقد ٥الخروج فولت و ١٢الآن صممنا دائرة ووجدنا الدخول 
من الداتا شیت لھما(فولت و على الدایود نصف١على الترانزیستور 

ك أى ١٠٠÷١ك ھرتز إذن الزمن ١٠٠و اختارنا أن نستخدم تردد )
أمبیر ٢میكرو ثانیة نصفھا توصیل و نصفھا قطع و لیكن التیار ١٠

فولت٦= ١-٥- ١٢= و بذلك سیكون فولت الملف 
میكرو ھنرى و توجھت للمحل ١٥= أمبیر ٢÷ میكرو ٥× ٦

میكرو ١٥میكرو ھنرى فوضع البائع أمامى ھذه بقیمة ١٥لشراء 
ھنرى

أیھا اختار؟؟
أمبیر؟ ھذا أمر یجب مراعاتھ حتى لا ٢أیھا یتحمل سلكھ : أولا 

یحترق عند تشغیل الدائرة و یمكن التسامح فیھ قلیلا لأن السلك فعلیا 
)بضع لفات(قصیر 

أى القلوب أختار؟ ھل تذكر عندما قلنا الملف الأكبر أفضل؟ : ثانیا
ھل الأصغر اسوأ؟ لسبب بسیط جدا أنھ یجب أن یظل ملف، ولو وصل لحد التشبع مع نھایة زمن الشحن سیصبح قصر -لماذا 

شيء ھام نحتاط منھ وھو ھذا یضع لنا . وتقریبا لا وجود لھ و نعود للخطر الذى تحدثنا عنھ و تطلب منا استخدام الملف أساسا
وھو مستدیم و یزید علیھ الترانزیستور التیار عند التوصیل ثم یعود عند (لو كان القلب صغیر المقطع، سیسبب التیار الأدنى 

. تشبع القلب لذا یجب أن نختار قلب یسمح بھذا التیار الأدنى عند الحمل الكامل و یصل للتیار الأقصى دون تشبع) الغلق



.ھ؟ للأسف من الداتا شیت فإن لم تجد فالتجربة و الخطأكیف نحسب
أو خامة (التردد فكل نوع خامة تناسب تردد معین و كلما ارتفع التردد زاد الفقد فى الحدید : ثالثا 

لذا اختیار الخامة الملائمة أمر ھام) الفرایت
الإستجابة فالقلوب خصوصا الدائریة منھا ذات : رابعا 

أزرق و بعضھا –أخضر -احمر–اصفر –الوان اسود 
وھى لیست لتجمیل . ذو لونین الجانبین لونھما مختلف

حیث دخولھا فى  القلوب ولكنھا شفرة كالمقاومات أو غیرھا و تفترق من 
ون المنحنى لھ یك التشبع و بعض الصفات الأخرى فالبعض یدخل فجأة و 

لقیمة الحث  وھو قد یناسب مرشحات الخرج ) المنحنى الأخضر(حاد 
زیادة التیار و  العالیة لكن كملف رئیسى سیسبب التشبع الفجائى عند 

الفولت للحمل و  انھیار الدائرة و خروج فىھبوط فجائى لقیمة الحث 
و الذى ) الأحمر المنحنى (تلفھ أما النوع المطلوب ذو التشبع التدریجى 

التحكم الفرصة  یتیح الفرصة للعمل فى الحدود القصوى ثم یعطى دوائر 
.لتتفاعل مع الحمل الزائد

فى الروابط التالیة بعض خواص ھذه القلوب

http://www.sentex.ca/~mec1995/circ/toroids.htm
http://www.herostechnology.co.uk/pages/pages_comp/micrometals.html

:متكاملات تسھل تصمیم ھذه التقنیة

رغم أن المتكاملات السابق شرحھا یمكنھا تكوین دوائر تخفیض للجھد بھذا النسق وتجدھا تفصیلا فى الداتا شیت إلا انك 
ستحتاج لضبط عدة مكونات للحصول على التردد المناسب الخ، لذا قدمت لنا بعض الشركات متكاملات صممت خصیصا لھذا 

أمبیر والرقم  ١لتیار حتى LM2575ل  الغرض مث
LM2585 أمبیر و أیضا ٣حتىLM2576 ٣حتى

وھى تأتى بعدة قیم حیث یضاف للرقم كما بالصورة أمبیر
١٢فولت و ٥ف و ٣.٣قیمة فولت الخرج وھى عادة 

بمعنى قابلة للضبط Adj–فولت و أخیرا ١٥فولت و 
یمكنك ضبطھا بمقاومة LM317حیث بنفس طریقة 

١.٢٣للحصول على أى فولت من ) مجزئ جھد(متغیرة 
.فولت وبنفس المعادلة٣٧إلى 

تتمیز ھذه المتكاملة بأنھا اختصرت كل العوامل فالمذبذب 
١٠٠ك ھرتز و البعض عند ٥٤مثبت داخلیا البعض عند 

تسبب ازعاج للكثیر و أضافت ما لم نتحدث عنھ سوى ك ھرتز و تحسس التیار أیضا داخلیا فلا تحتاج لوضع المقاومة التى
. فى المتكاملات الخطیة وھو الحمایة ضد ارتفاع الحرارة فتغلق ذاتیا

أیضا جعلت الملف قطعة قیاسیة و انتجت الشركات منھ الآف القطع لیتاح للمستخدم بدون جھد، ونظرا لصغر قیمتھ یمكنك 
قطع أخرى مثل لمبات الإضاءة الموفرة أو اللید أو تستخرج قلب حلقى من وحدة استخدام العدید من الملفات الموجودة فى

أمبیر ١الدایود ھو . سم و ربما تستطیع استخدامھ كما ھو أو تضیف إلیھ بضع لفات أخرى٢إلى ١.٥تغذیة قدیمة ذو قطر 
!!!أمبیر؟٣شوتكى ، طبعا ستسأل ألیس المفترض أن یكون 

أمبیر ھو تیار الحمل و الدایود فقط لتفریغ مجال الملف لذا تیاره ٣الشرح یغنینى عن الإجابة أن أرجو ان یكون ما سبق من 
المھم أن یكون شوتكى لسرعتھ و . أمبیر٣استخدم -یبدأ مساویا لتیار الحمل لكنھ لا یستدیم طوال الوقت لكن لو أردت 

.انخفاض الفقد علیھ
إلا طبعا لو (لذا نادرا ما تسخن %) ٧٥و المتغیر قرابة % ٨٥الثابت منھا قرابة (اءة من ممیزات ھذه الدائرة أنھا عالیة الكف

.و لو ارتفعت حرارتھا فلن تقارن بتلك الخطیة إطلاقا) وضعت دایود عادى یسبب قصر لیھا
فولت أىHVفولت و ھناك مجموعة منھا ممیزة بالحرفین ٤٠دخول وھو حتى ١أطرافھا سھلة ولا تحتاج لشرح الطرف 

.فولت٦٠عالى تتحمل 

.ھ؟ للأسف من الداتا شیت فإن لم تجد فالتجربة و الخطأكیف نحسب
أو خامة (التردد فكل نوع خامة تناسب تردد معین و كلما ارتفع التردد زاد الفقد فى الحدید : ثالثا 

لذا اختیار الخامة الملائمة أمر ھام) الفرایت
الإستجابة فالقلوب خصوصا الدائریة منھا ذات : رابعا 

أزرق و بعضھا –أخضر -احمر–اصفر –الوان اسود 
وھى لیست لتجمیل . ذو لونین الجانبین لونھما مختلف

حیث دخولھا فى  القلوب ولكنھا شفرة كالمقاومات أو غیرھا و تفترق من 
ون المنحنى لھ یك التشبع و بعض الصفات الأخرى فالبعض یدخل فجأة و 

لقیمة الحث  وھو قد یناسب مرشحات الخرج ) المنحنى الأخضر(حاد 
زیادة التیار و  العالیة لكن كملف رئیسى سیسبب التشبع الفجائى عند 

الفولت للحمل و  انھیار الدائرة و خروج فىھبوط فجائى لقیمة الحث 
و الذى ) الأحمر المنحنى (تلفھ أما النوع المطلوب ذو التشبع التدریجى 

التحكم الفرصة  یتیح الفرصة للعمل فى الحدود القصوى ثم یعطى دوائر 
.لتتفاعل مع الحمل الزائد

فى الروابط التالیة بعض خواص ھذه القلوب

http://www.sentex.ca/~mec1995/circ/toroids.htm
http://www.herostechnology.co.uk/pages/pages_comp/micrometals.html

:متكاملات تسھل تصمیم ھذه التقنیة

رغم أن المتكاملات السابق شرحھا یمكنھا تكوین دوائر تخفیض للجھد بھذا النسق وتجدھا تفصیلا فى الداتا شیت إلا انك 
ستحتاج لضبط عدة مكونات للحصول على التردد المناسب الخ، لذا قدمت لنا بعض الشركات متكاملات صممت خصیصا لھذا 

أمبیر والرقم  ١لتیار حتى LM2575ل  الغرض مث
LM2585 أمبیر و أیضا ٣حتىLM2576 ٣حتى
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یوصل بعد الملف أى على الحمل لتحسس ٤أرضى و الطرف ٣ھو الخرج والذى یوصل بالدایود و الملف ، الطرف ٢الطرف 
كمفتاح تشغیل فھو یوصل بالأرضى لتعمل أو یترك للتحكم فیھا ٥و أخیرا الطرف . الجھد على الحمل ومن ثم تثبیت الخرج

.لتوقفھا
غلال ھذه الخاصیة لعمل دائرة حمایة ضد انخفاض جھد الدخولیمكن است

كما سبق فھما الخرج و التغذیة ٢،٤طبعا لا ننسى أن نوصل طرفى 
.العكسیة للضبط فقط ما نرید شرحھ فى ھذه الصورة

باعث للترانزیستور یحددان متى تعمل فإن /جھد القاعدة× ٢+ الزینر 
السابقة، سیفتح الترانزیستور موصلا طرف زاد جھد الدخول عن القیمة 

طبعا سیسأل البعض ما رقم الترانزیستور؟. بالأرض٥التحكم رقم 
میكرو أمبیر إذن أى ترانزیستور ٣٠حسنا تیار طرف التحكم الأقصى 

طبعا لا –BCxxxبالقطبیة المناسبة و تیار قلیل سیعمل مثلا عائلة 
!!میكرو٣٠فیھ اكبر من مثلا ھنا فتیار التسریب2N3055تختار 

جھد القاعدة؟٢أیضا سیسأل البعض لماذا المعادلة فیھا 
عند جھد الزینر سیوصل الزینر و یمكن اعتباره محذوف من الدائرة مع 

سیوصل و یصبح ٥.١فولت مثلا فعند تمام ٥.١حذف قیمتھ أى لو كان 
ظرا صفر و ن= ٥.١الزینر –٥.١الدخول = الجھد على المقاومتین 

.باعث/نرید الإرتفاع قلیلا عن جھد القاعدةR1,R2لمجزئ الجھد 

تیار كبیر؟ حسنا راقب ما یلى 

:احتیاطات صناعیة للتیارات العالیة

ھناك أیضا اعتیار یجب ملاحظتھ وھو خاص بأى مثبت جھد فى ھذه السلسة وھو 
.طرف التغذیة العكسي الذى یربط الخرج بمكبر الخطأ
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ظرا صفر و ن= ٥.١الزینر –٥.١الدخول = الجھد على المقاومتین 

.باعث/نرید الإرتفاع قلیلا عن جھد القاعدةR1,R2لمجزئ الجھد 

تیار كبیر؟ حسنا راقب ما یلى 

:احتیاطات صناعیة للتیارات العالیة

ھناك أیضا اعتیار یجب ملاحظتھ وھو خاص بأى مثبت جھد فى ھذه السلسة وھو 
.طرف التغذیة العكسي الذى یربط الخرج بمكبر الخطأ

قد تظن أنھ توصیل داخلى أى جزء من الدائرة لتثبیت الخرج، حسنا ھو كذلك فى حالة 
أمبیر و أكثر فإن مقاومة سلك توصیل ٥التیار المنخفض، لكن فى التیارات الكبیرة 

لكونھ یعتمد على طول السلك (الخرج للحمل ستسبب ھبوطا فى الجھد غیر محسوب 
ى المحسوب و كلھا أمور تتغیر من وضع لآخر أو و قطره و خامتھ و قیمة التیار الفعل

لذا قالجھد الذى تبذلھ لتثبیت جھد الخرج سیضیع فى طول السلك، كما ) مستخدم لآخر
أن ھناك مفاضلة كبیرة بین قطر السلك و ثمنھ و معاناة وزنھ فى الأقطار الكبیرة و 

ون الشاحن فى الأطوال الكبیرة ، یجب أن لا ننسى أن ھناك تطبیقات تتطلب أن یك
طابق و البطاریات فى طابق و الأحمال فى طابق كمحطات الإتصال اللاسلكى و أجھزة 

لاحظ أنھ –وغیرھا من الإستخدامات التى تتطلب الإحتیاط بالبطاریات كمصدر بدیل للطاقة ) المقسمات(الملاحة و السنترالات 
ثم دائرة ٢٢٠و فقد الطاقة فى انفیرتر للرفع إلى UPSقا لإستخدام إن كان الجھاز یقبل العمل على بطاریة ما ، فلا معنى إطلا

.كیلو وات٢.٥أمبیر مثلا أى ٥٠فولت ٤٨فكر فى –تقویم أخرى و فقد آخر للطاقة للتخفیض لجھد البطاریة 
ھل تذكر ھذه الدائرة التى وضعناھا سابقا؟

حسنا سنمد سلك غلیظ لیتحمل 
ر تیار عالى لحمل ما فى الجوا

فتصبح ھكذا

الإطار ھو جسم وحدة التغذیة و 
منھ یخرج سلكین لكل منھما 

مقاومة ما و سیكون ھناك 
× ھبوطا فى الجھد قدره التیار 

مجموع المقاومتین ولذا یتغیر 
بحسب قیمة التیار اللحظیة و 
بحسب قیمة مقاومة السلك و 

یوصل بعد الملف أى على الحمل لتحسس ٤أرضى و الطرف ٣ھو الخرج والذى یوصل بالدایود و الملف ، الطرف ٢الطرف 
كمفتاح تشغیل فھو یوصل بالأرضى لتعمل أو یترك للتحكم فیھا ٥و أخیرا الطرف . الجھد على الحمل ومن ثم تثبیت الخرج

.لتوقفھا
غلال ھذه الخاصیة لعمل دائرة حمایة ضد انخفاض جھد الدخولیمكن است

كما سبق فھما الخرج و التغذیة ٢،٤طبعا لا ننسى أن نوصل طرفى 
.العكسیة للضبط فقط ما نرید شرحھ فى ھذه الصورة

باعث للترانزیستور یحددان متى تعمل فإن /جھد القاعدة× ٢+ الزینر 
السابقة، سیفتح الترانزیستور موصلا طرف زاد جھد الدخول عن القیمة 
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میكرو أمبیر إذن أى ترانزیستور ٣٠حسنا تیار طرف التحكم الأقصى 

طبعا لا –BCxxxبالقطبیة المناسبة و تیار قلیل سیعمل مثلا عائلة 
!!میكرو٣٠فیھ اكبر من مثلا ھنا فتیار التسریب2N3055تختار 
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.باعث/نرید الإرتفاع قلیلا عن جھد القاعدةR1,R2لمجزئ الجھد 

تیار كبیر؟ حسنا راقب ما یلى 

:احتیاطات صناعیة للتیارات العالیة
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أن ھناك مفاضلة كبیرة بین قطر السلك و ثمنھ و معاناة وزنھ فى الأقطار الكبیرة و 
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ثم دائرة ٢٢٠و فقد الطاقة فى انفیرتر للرفع إلى UPSقا لإستخدام إن كان الجھاز یقبل العمل على بطاریة ما ، فلا معنى إطلا

.كیلو وات٢.٥أمبیر مثلا أى ٥٠فولت ٤٨فكر فى –تقویم أخرى و فقد آخر للطاقة للتخفیض لجھد البطاریة 
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حسنا سنمد سلك غلیظ لیتحمل 
ر تیار عالى لحمل ما فى الجوا
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الإطار ھو جسم وحدة التغذیة و 
منھ یخرج سلكین لكل منھما 
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مجموع المقاومتین ولذا یتغیر 
بحسب قیمة التیار اللحظیة و 
بحسب قیمة مقاومة السلك و 



ة عالیة صیفا ولا یخفى أن المقاومة تزداد خطیا بزیادة الذى یعبر مناطق خارجیة قد تتعرض لبرودة شدیدة شتاء و حرار
.الحرارة مما یزید الفقد و یرفع حرارة السلك أكثر

لیس الخطر فقط فى قیمة ھذا التغییر و لكن أیضا كون الحمل عدید من الأجھزة التى تسحب من مصدر واحد سیجعلھا تؤثر 
.الحل؟ أن نثبت الجھد على الحمل ولیس على خرج الوحدةما. على بعضھا البعض من خلال عدم ثبات وحدة التغذیة

كیف؟ حسنا ببساطة نستشعر ھذا الجھد عند الحمل بدلا من عند خرج الوحدة ولذا اُضیف زوج من الأسلاك لنقل الجھد على 
طرفى الحمل رجوعا إلى مكبر الخطأ و 

ولذا فھو لا Senseیسمى مستشعر أو 
یحمل سوى ما یكفى تیار دخول مكبر 

العملیات وھو أقل من مللى أمبیر واحد

یجب أن نلاحظ ھنا أن السلكین معا یجب 
توصیلھما ولا تقول حسنا الأرضى لا 

داعى منھ، إرجع للرسم السابق ستجد 
أنك ادخلت نصف المشكلة و حللت 

.نصفھا فقط
لذا أیضا یجب مراعاة قطبیة السلكین 

.غالبا ما یكونا بلونین مختلفین لسھولة التمییز
-و الطرف الموجب للخرج و سلك  بین Sense+عند صیانة الوحدة أو إصلاحھا لا تنسى أن تضع سلك بین طرفى 

Senseو طرف الأرضى أو السالب للخرج حتى تعمل الوحدة بصورة طبیعیة

مزید من التردد؟ حسنا فلیكن أكثر من فاز

:ثر من فازاك

فدوما ما . فاز لأنھ أكثر اقتصادا من فاز واحد٣فى كثیر من الحالات و خاصة عندما یكون التیار كبیر یفضل استخدام نظام 
ینص من قبل ھیئة الإمداد بالطاقة على جودة توزیع الأحمال لتقلیل تیار الرجوع فى الطرف الأرضى أو المسمى متعادل أو 

نظر الدوائر الإلكترونیة، فتقسیم التیار على أكثر من وحدة من أشباه الموصلات یؤدى لتقلیل الكلفة كما أن من وجھة . غیره
.أحیانا أیضا و تقلیل خطر التلف و توفیر میزة أن عندما یتلف واحد لا تتوقف المعدة كلیا و یمكن أن تظل تعمل بقدرة مخفضة

یجعل التخلص منھ أسھل و لھذا یرغب فى استخدامھ فى الإلكترونیات ذات من ممیزات تعدد الفازات أیضا زیادة التردد مما 
الضوضاء العالیة و التردد العالى، ھل یضيء ھذا على تلمیحات معینھ؟ نعم انھا ھى اللوحة الأم فى الحاسب و خاصة أنھ 

.جیجا تقریبا٣یعمل على تردد 

" ISL6312CRZ 4phass buck 4 motherboards"لھذا صمت شركة انترسل متكاملة للتعامل مع اكثر من فاز 
توفر المیزات التالیةBuckخصیصا للوحات الحاسب من نوع المخفض للجھد 

فاز٤-٣-٢یمكنھا تحویل القدرة بالتعامل مع 
بدقة ) اى تتحسس افولت عند الحمل ولیس عند الخرج كما سبق الشرح( تحكم دقیق للجھد مع تحسس فرقى بعید للفولت 

.إلى نصف بالمائةتصل
استجابة مثالیة للتغیرات الفجائیة حیث یمكنھا تعدیل مكان النبضة مع تنسیق الفازات للحصول على أفضل النتائج

الأوجھ (برمجة دقیقة لخط الحمل مع تناسق دقیق لتیار المسارات . تحسس فرقى تام للتیار المستمر باستخدام مقاومة
).المتعددة

میتة بین النبضاتالتحكم فى الفترة ال
أو انتل AMDتتعامل مع معالجات 



بت وحدة تحویل ٨تحدد آلیا جھد المعالج من خلال 
رقمى تماثلى

حمایة ضد زیادة التیار
حمایة من زیادة الجھد متعددة المستویات 

)وجھ(میجا ھرتز لكل فاز ١.٥یمكن اختیار التردد حتى 

داعى لمناقشتھا ھنا الدائرة الداخلیة معقدة وكبیرة ولا 
أما الإستخدام فھو بسیط و الدائرة . فقط نذكرھا للفكرة

مخارج مستقلة تصب فى حمل ٤توضح ٥فى صفحة 
واحد

ثلاث منھا مزودة بمخرجین للتحكم فى الترانزیستورین 
العلوى و السفلى أما الرابع فعلى ما یبدو لعدم نوافر 

ملة قیادة اطراف فھو ذو مخرج وحید لذا تحتاج لمتكا
مثل

ISL6612, ISL6613
و التى تحول ھذا المخرج إلى مخرجین للتحكم فى 

الترانزیستورین

ھل . Buckھكذا نكون قد غطینا أغلب دوائر الخفض 
ھناك حل آخر لمشكلة تلف الترانزیستور الرئیسى و التى 

تضع جھد الدخول على الحمل؟



Boostدوائر التثبیت مع رفع الجھد 

لم تكن توفر القدرة ) عدا عن دوائر المحول(الدوائر السابقة قدمت حلولا جدیة لمشاكل عدیدة ولكن دوائر رفع الفولت السابقة 
المناسبة لكثیر من التطبیقات لإعتمادھا على شحن المكثف و بالتبعیة فى كل مرة ترفع قدرا ثابتا مما قد یتطلب مراحل عدة 

سعرا و حجما و اقل كفاءة، لذا ھل یمكن استغلال تقلص المجال المغناطیسى فى الملف والمسبب لجھد جاعلا الدائرة مكلفة
عالى على طرفیھ للحصول على مثبت رافع للفولت؟؟

لنأخذ الدائرة كما فعلنا فى الدائرة السابقة و نبحث أوضاع المفتاح 
اج لمكثف كما ، و نظرا للتقطیع فالحمل یحتالمتعددة لنفھم أداء الدائرة

.سبق الشرح
Boost01.PNG

و ١سنأخذ الملف و نوصلھ بالمصدر و نوصل طرفھ الآخر بالطرف 
.نفكر فى توصیلھ بكل أوضاعھ

سیرتفع جھد الحمل - ٣الطرف–مباشرة بالحمل ١لو وصلنا الطرف 
تدریجا على المكثف و عندما یقطع المفتاح سیكون الجھد العالى على 

ھذا سیكون دوما أقل من الدخل . الحمل شیئا من ذلكطرفیھ ولا یستفید
.ولن یكون لدینا جھد أعلى من الدخل

سیمر تیار فى الملف و عند فصلھ سیكون الجھد العالى على المفتاح ولا یصل شيء للحمل، ٢بالطرف ١لو وصلنا الطرف 
.لذا كما فى المثال السابق أیضا یجب أن ینتقل المفتاح بین الحالتین

أى نوصل ٣للطرف ١حتى یرتفع التیار فى الملف لحد مناسب و ھنا ننقل الطرف - ٢الطرف –بالأرضى ١ل الطرف نوص
الملف بالحمل فنضع ھذا الجھد العالى على الحمل فیحتفظ بھ المكثف فى الخرج لفترة و عند انخفاض الجھد نتیجة لسحب 

.ء المجال مرة أخرى و ھكذاالحمل و إضمحلال المجال نعود للوضع الأول لنعید بنا
إذن مما سبق سنرى الشروط التالیة

أولا یجب ان لا نوصل الملف فترة تسمح لھ أن یصل 
للتشبع و إلا سینھار المجال فجأة ویصبح قطعة من 

.السلك
ثانیا یجب أن لا نسمح لتوصیل الملف بالحمل أن یسمح 
للتیار بالعودة من الحمل جھة المصدر حتى لا نخسر ما

فعلناه
جھھ الحمل و ) دایود(ھذا یوحى باستخدام ثنائى 

التوصیل بالأرضى من خلال ترانزیستور و تصبح 
الدائرة ھكذا

Boost02.png
Boostلأن الخرج عادة أعلى من الدخل فھى تسمى معزز أو 

.المرة القادمة إن شاء االله سندرس التیار فى المكونات و نحسب قیم ھذه المكونات



:Boostنظرة فى عمق دائرة 

Boostسنفعل ھنا فى دائرة الرافع Buckكما فعلنا فى دائرة الخافض 
.ھذا المخطط یبین التیارات و الجھود فى مكونات الدائرة وھذا یساعدنا فى تحلیل الأحداث لنعلم ما نحتاج لكل منھا

فإن جھد الدخول سیظھر كما ھو على الخرج و سیكون غیر موصل ، " السویتش"من الطبیعى أن لو كان الترانزیستور 
التیار فى الملف ھو تیار الحمل و قد یكون 

صفرأ أو تیارا ما ، لكن الدائرة لم تصمم 
لتستقر على ھذا الوضع، فستستشعر دائرة 
التحكم ھذا الوضع أن جھد الخرج منخفضا 
فتقوم بتوصیل المفتاح فیصبح الجھد علیھ 

أقل من فولت أو أكثر أو جھد التشبع(صفرا 
كما فى الجزء ) حسب نوع الترانزیستور

باللون الأحمر من المنحنى، و یزداد التیار 
تدریجیا فى الملف لكون الملف لا یسمح 

بزیادة فجائیة للتیار كما بالرسم باللون البنى 
أسفل الجزء الأحمر، وھنا تراقب دائرة 

التحكم الموقف و قبل أن یصل التیار لحد 
بع، یجب أن تفصل دائرة التحكم ھذا التش

القطع المفاجئ للتیار . الترانزیستور فورا
یسبب إنھیار للمجال المغناطیسى ویولد فى 

الملف جھدا كبیرا یعبر الدایود لیخزن فى 
المكثف فى الخرج، والذى یرتفع تدریجا 

لكون المكثف لا یسمح بارتفاع فجائى 
ھنا طبعا. للفولت، و یغذى أیضا الحمل

سیرتفع الجھد على الترانزیستور لقیمة جھد 
الخرج مضافا إلیھا جھد الدایود كما باللون 

الأخضر و لن یزید عن ذلك، لذا لو لم 
یستھلك الحمل ھذا المخزون فى المكثف ، قد 

یرتفع الجھد على الخرج لحدود مدمرة 
.الترانزیستور فوراللحمل، لذا فدور دائرة التحكم مراقبة كل من التیار و الفولت و توقف 
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أمبیر٢٤.٧٥= ٨÷ ٣٦× ٥.٥= التیار الأقصى 
سنحتاج لملف حثھ

زمن التوصیل× ٠.٢٨= زمن التوصیل × ٢٤.٧٥÷٧= ٢٤.٧٥÷ زمن التوصیل × ) ١–٨(
ك ھرتز تكون زمن ١٠٠یمكننا افتراض زمن التوصیل نصف الذبذبة لذا لنستخدم ملف أصغر نختار تردد أعلى فمثلا عند 

میكرو٥میكرو ثانیة و نصفھا ١٠الذبذبة 
میكرو ھنرى١.٤= ٠.٢٨× ٥= الحث 

.التیار مع ھذا التردد و كذا الدایود طبعا ھنا یجب أن نختار ترانزیستور یتحمل ھذا 
أمبیر، قد لا تحتاج لأن ترھق نفسك بالحساب٦أمبیر حتى ١لو لدیك حمل 

اشترى أى من المتكاملات التالیة

:BOOSTالمتكاملات المجھزة لدوائر المعزز 

غالیبة المتكاملات السابقة یمكن توظیفھا فى ھذا النسق لكن ستحتاج لحساب قیمة الملف، لذا صممت بعض الشركات دوائر 
متكاملة لا تحتاج سوى الدایود و الملف و مكثف التنعیم لعمل دائرة كاملة و لتسھیل التنفیذ و ذلك بتثبیت تردد التقطیع داخلیا 

ك ، قامت ٤٠٠ك إلى ١٠٠من عند أعلى قیمة متاحة و أغلبھم 
بحساب الملف المطلوب لكافة ظروف التشغیل أى حدود الدخول و 

فولت و ٥تیار الحمل و قدمت منھا عدة نماذج ذات الجھد الثابت 
فولت وھى الأكثر شیوعا فى التطبیقات و أیضا ١٥فولت و ١٢

ونفس LM317نموذج متغیر الخرج یمكن ضبطھ بنفس طریقة 
لا عجب فى ذلك فقد ناقشنا الزینر المرجعى الذى فاق المعادلة، و

فولت لذا ھو المستخدم فى كافة ١.٢٥الزینر التقلیدى وعلمنا انھ 
إلى أقل من قیمة ١.٢٥لذا تعطى خرج من . المتكاملات كمرجع

أمبیر والرقم  ١لتیار حتى LM2575الدخل وھى كما علمنا سابقا  
LM2585 أمبیر و أیضا ٣حتىLM2576أمبیر كخافضة ٣

و أھم ما فى الأمر أن . للفولت و أكبر من الدخل فى حال المعزز
.الملفات انتجت بصورة تجاریة و اصبحت متاحة بسعر مقبول

إلا ان بتعدیل طفیف نستطیع Buckرغم أنھا لدوائر التخفیض 
فمثلاBoostتوظیفھا لرفع الفولت أیضا 

فولت من أقل من١٢-ل على یمكن بھذه الدائرة استخدامھا للحصو
فولت١٢-فولت و حتى ٥-

فولت و تعطى جھدا أعلى ٣٢فولت إلى ٥حیث تقبل جھودا من XL6009متكاملة رائعة أسمتھا  XLSEMIأنتجت شركة 
من الدخل و یمكن ضبطھ أیضا كما سبق و بنفس المعادلة، كل ما علیك فعلھ ھو وضع مجزئ جھد بدلا من المقاومتین 

R1,R2.

اقول عن ھذه المتكاملة رائعة لخواصھا العدیدة و 
و ثبات الخرج و % ٩٤كفاءتھا التى تصل إلى 

استجابتھا السریعة للتغیرات فى الحمل و الدخل و 
خاصیة البدء التدریجى لعدم وضع جھد عالى على 

الحمل لحظة بدء التشغیل، و حمایة ضد ارتفاع 
حتى لا تتلف من الحرارة و خاصیة الحد من التیار

.القصر وبھا طرف تحكم فى التشغیل أو الإیقاف

ھذه المتكاملة أیضا قابلة للحام فیمكن لحامھا مباشرة 
.على البوردة و استخدام نحاس البوردة كمبرد 

بعض الشركات صنعت منھا دائرة كاملة ذات طرف 
دخول و طرف خروج و أرضى مشترك بنقطتى لحام 
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سنحتاج لملف حثھ
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R1,R2.
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و الأخرى بجوار الخروج وبھا مقاومة متغیرة متعددة الدورات لضبط الخرج بدقة، لكن طرف التحكم فى واحدة بجوار الدخول 
فولت ٣٠فولت لتعطى ٣التشغیل غیر مستخدم و قد استخدمتھا و للعجب بدأت من 

٥فى الخرج، إلا أن ھذا قد لا یكون مضمون لكل الوحدات فالداتا شیت تقول من 
.فولت

ھنا أنھ كلما زاد فرق الجھد بین الدخول و الخروج یقل التیار أرجو ان نلاحظ 
لمحدودیة التبرید فلیس متاح فى ھذه الدائرة أن تضیف المبرد المطلوب كما ھو 

الحال لو اشتریت المتكاملة منفصلة و صنعت دائرتك، و تقل الكفاءة أیضا لإزدیاد 
ة الدائرة الكاملةالفقد فى التقطیع لكنھا مازالت خیارا رائعا و ھذه صور

المرة القادمة إن شاء االله نحصل على جھد سالب من الموجب

:Boost-Buckدائرة  

ھنا أعدنا ترتیب المكونات فقط ولم نضف أو نحذف شیئا، سنجد ھنا أن دائرة التحكم توصل الترانزیستور فیمر التیار فى 
. تفصل الدائرة الترانزیستور) و نذكر مما سبق أنھا یجب أن تكون قبل التشبع(الملف و یزداد تدریجا و عند نقطة ما 

لیسھل تصور الأمور و ربما فى فى الدائرة المبینة، أعدنا رسم المكونات 
دوائر الداتا شیت ستجد الشكل یبدو مغایرا وبتتبع كل وصلھ ستجھا لم 

.تتغیر إلا شكلا فقط

ھذا . الدائرة كسابقاتھا تعمل بنظام تعدیل عرض النبضة و التردد ثابت
طبعا یسھل الحساب لأن التردد یحدد عرض الفترة التى تنقسم لجزء 

، أما لو شئت تغییر التردد %٥٠یمكن البدء بنسبة توصیل و آخر قطع و
مع تثبیت عرض النبضة فالتغییر قد یكون كبیرا بحیث یسبب تشبع الملف 

.أو اعلى من حدود استجابة الترانزیستور
.فضلا عن أن تصمیم دائرة تغییر عرض النبضة أسھل من تغییر التردد

الترانزیستور الذى یمر مسار تیار الدخول باللون الأحمر لذا فالجزء من
سیمر . فیھ ھذا التیار باللون الأحمر و ما یخص التحكم بلون دائرة التحكم

و عندما تقرر دائرة التحكم . تیار الدخول فى الملف فى اتجاه السھم لأسفل
أنھ آن الأوان للفصل، یجب أن یظل التیار فى الملف مارا فى ذات الإتجاه، 

دائرة الحمل عبر الدایود حیث تیار الحمل لذا فلا مفر من أن یسحبھ من
مسار تیار الحمل یبین أن . باللون الأخضر

القطبیة یجب أن تكون معكوسة فیصبح 
.الخرج سالبا

لا توجد متكاملات مخصصة لھذه الدائرة 
وربما بسبب أن الدائرة تشبھ لحد كبیر 

السابقات بتعدیل فى ترتیب المكونات ،لذا 
السابقة یمكن توظیفھا فكثیر من المتكاملات 

یمكن LM2575فى ھذا النسق، فمثلا نجد 
.وضعھا فى الدائرة ھكذا

أمبیر ٣للحصول على LM3576باستخدام 
أمبیر كما یمكنك استخدام ١بدلا من 

LM2575-Adj    LM2576-Adj
.للحصول على خرج متغیر

.یة الرنینھل ھناك بقیة؟؟ أنواع أخرى؟ حسنا بقى نوع آخر وھو یعمل بنظر
.المرة القادمة إن شاء االله



:الجھد بنظریة الرنینمثبت 

وھو ما یقلل من كفاءة –المشكلة الرئیسیة فى وحدات التغذیة ھى الفقد فى الطاقة 
.الفقد یتكون اساسا فى جزأین، ترانزیستور القطع و التوصیل و ملف الدائرة.الوحدة

كانت الترانزیستورات الثنائیة تشكل العائق الرئیسى فى الوحدات ، لذا كانت تعمل على
ك ھرتز ، وفى نھایة السبعینات تطورت الموسفیت حتى بلغت حالیا ٦٠ترددات أقل من 

تفوقا ملحوظا عن الوحدات السابقة و عن الترانزیستورات الثنائیة و أصبحت أغلب 
كفاءة الوحدات و قلل كترانزیستور تقطیع رئیسى مما رفعالدوائر تعتمد على الموسفیت

التقدم فى تقنیة مكونات التثبیت السطحى ،كب ذلك التطورأیضا وا. حجمھا و وزنھامن 
بكفاءة أكبر و حجم ووزن أقل لذا ارتفع التردد إلى حدود و التى أتاحت ترددات أعلى

.كیلو ھرتز٨٠٠إلى ٦٠٠

لتطویر التقنیة أكثر ، ابتكرت وسیلة الرنین لتقلیل الفقد فى الترانزیستور أكثر بإتباع 
فر فولت أو صفر تیارمفھوم القطع عند ص

ثم تقوم بدورة یصبح صفرا = فكرة الدائرة أن دائرة الرنین كما بالصورة تبدأ حیث التیار 
صفرا ثم تنعكس اتجاھات التیار و الفولت لتقوم بنصف = التیار قیمة عظمى و الفولت 

.ترونیةالشرح التفصیلى فى سلسلة تصمیم الدوائر الإلك. دورة أخرى معاكسة
فیوصل المفتاح بدون فقد فى الطاقةتستغل دائرة التثبیت ھذه الخاصیة فى دائرة الرنین 

نصف دورة كاملة حیث ثم یقطع التوصیل بعد فترةیزداد التیار تدریجا. صفر= والتیار 
یكون التیار قد وصل لقیمتھ العظمى و ارتد للصفر مرة أخرى فى إتجاھھ للقطبیة 

.صفر= المفتاح أیضا بفقد ) یفصل(قفل المعاكسة، ھنا ی

عند زیادة الحمل، تعمد الدائرة لزیادة عدد الدورات من الرنین لتوفر التیار اللازم للخرج و 
صفرا = تحافظ على الفصل عند تیار 

نظرا لكون الرنین غیر مستدیم لذا سمیت شبھ الرنین 
Quasi-Resonant

فكرتھا لكن تنفیذھا صعب لذا صممت لھا الدائرة بسیطة فى 
.متكاملات خاصة 

ة أى أحمال كما سبق فى كل یطبعا ھذه النبضات لا تصلح لتغذ
الدوائر السابقة و یجب أن یوضع دائرة ترشیح أو تنعیم فى 

الخرج حتى تتخلص من النبضات و تتحول إلى تیار مستمر و 
بھذا یكون التصمیم النھائى ھكذا

وھما بقیم أكبر بكثیر Coمع Loتیار الحمل یمر فى المرشح 
و مما یجعلھما لا یشكلا حملا على الرنینLr,Crمن الرنین 

أیضا تختزن طاقة كافیة لتغذیة الحمل من متوسط النبضات
Lrموصلا فیزداد التیار فى الملف Dوھو ما یجعل الدایود 

و عندھا یكون الحمل حتى یزید عن قیمة عبر الدایودتدریجا
Dمما یغلق الدایود Loإلى الحمل عبر Lrالتیار من الملف 

.فتبدأ الدائرة  فى الإھتزاز
عندما تستشعر دائرة التحكم مرور طاقة تكفى، تقوم بغلق 

.المفتاح فى أول لحظة یصل فیھا التیار للصفر
الدائرة لا شك معقدة قلیلا و لیس من السھل تصمیمھا ، و 

تتولى ىأرقام المتكاملات التنكتفى بذكر سنظرا لقلة انتشارھا 
ھذا العمل عنا
NCP1308L6565

ھذا مبلغ علمى عن دوائر تثبیت الفولت و التیار أرجو أن 
.تكون قد أفادت كل من بذل الجھد و الوقت لقراءتھ مشكورا


