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(MOSFET-FET)الترانزستورات أحادية القطبية 
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FET(Field-Effect)  تأثير المجالترانزيستور
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FET(Field-Effect)  تأثير المجالترانزيستور
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FET(Field-Effect)  تأثير المجالترانزيستور
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FET(Field-Effect)  تأثير المجالترانزيستور
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وأكسيد ترانزستور التأثير المجالي والمصنوع من أشباه الموصلات
MOSFETالمعادن 

8



MOSFETترانزستور 
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MOSFETترانزستور 
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MOSFETترانزستور 
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: (CMOS) المتمم MOSFET  ترانزستور
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: (CMOS)  المتممMOSFET  ترانزستور
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Dual-Gate MOSFET
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(Vertical Metal-Oxide-Semiconductor) VMOSFET
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(Vertical Metal-Oxide-Semiconductor Siemens Power)
SIPMOS-FET
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MOSFET  ترانزيستور طريقة فحص
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(طريقة ثانية) MOSFET  ترانزيستور طريقة فحص
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MOSFET  ترانزيستور طريقة فحص
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الثايرستور 
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الثايرستور 
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الثايرستور 
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(DIAC)الدياك 
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:الدياكبنية
ًالدياكيسمى

 
ونلاحظ(N1-P1-N2-P2)ناقلةنصفطبقاتخمسةمنيتكونًأنهإذالطبقات،خماس يبالثنائيأيضا

..(A2)&(A1)مربطانلهولكن،للدياكمهبطأومصعديوجدلاأنه

بًوتعننيًمتتناثًاننائيًللتةناتًاوتنناوً( Diode alternating current switch)الًالتسنمةةًالانكلززينةًزًكلمةًدياكًمشتقهًمننًاخ ن
.ويمكنًاعتباتهًوكأنهًيتألفًمنًانائةزنًتباعيًالطبقاتًموصلزنًعلىًالتوازيًاوتعاكس(.متتاثًباتجاهزن)



للدياكمنحنيات الخواص المميزة 

24

فرق وينخفضالدياكويفتحالأماميالانهيار يحدث(Vs)القيمةإلىالدياكعلىالموجبالكمون لزيادةنتيجة
.(IH+)عندهاالتيار قيمةوتكون (VH+)القيمةإلىطرفيهبينالكمون 
وينخفضالدياكويفتحالعكس يالانهيار يحدث(Vs-)القيمةإلىالدياكعلىالسالبالكمون زيادةعندوكذلك

.(IH-)عندهاالتيار هذاقيمةوتكون (VH-)القيمةإلىطرفيهبينالعكس يالكمون فرق 



مجال استخدام الدياك 
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يستخدمًكمتتاثًللتةاتًاوتناوبًباتجاهزنً. 1.

يستخدمًفيًداتاتًالتحكمًالالك رونيًكعنصرًمساعدًللتحكمًفيًإقلاعً. .رياكًوال الثايرستوت2ً

يستخدمًفيًداتاتًتولةدًالنبضاتً. 3.



مولد نبضات باستخدام الدياك 
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.الدياكباستخداموسالبموجباتجاهينذاتأبريةنبضاتتوليديمكن
إلىالموجبةالموجنصفعندبالشحنالمكثففيبدأجيبيمتناوبكمون التاليةالدارةعلىنطبقحيث

 طرفيهبينالكمون فرق يصبحأن
 
مقاومتهضوتنخفالدياكفيفتح،الأماميالانهيار لكمون مساويا

 التفريغبدءفيالتيار ويكون (R2)المقاومةفيالمكثففيفرغ
 
 توذلكبسرعةيتناقصثمكبيرا

 
لفرق بعا

.الدارةخرجفيالشكلموجبةأبريةكمون نبضةلتشكيليؤديوهذا(R2)المقاومةطرفيبينالكمون 



مولد نبضات باستخدام الدياك 
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 كبيرةمقاومتهوتصبحالدياكيقطع(VH)القيمةإلىالمكثفطرفيبينون مالكوصول عند•
 
فالمكثويتوقفجدا

.التفريغعن
طرفيينبالكون فرق يصبحوعندما،السالبالموجةنصفعندمعاكسةبقطبيةولكنجديدمنالمكثفيشحن•

 المكثف
 
التفريغبالمكثفويبدأصغيرةالعكسيةمقاومتهوتصبحالدياكيفتح(Vs-)العكس يالانهيار لكمون مساويا

 التفريغتيار يكون حيث
 
 كبيرا

 
 (R2)قاومةالمفيويمر السابقةالحالةفيالتفريغلتيار بالاتجاهومعاكسا

 
بينمشكلا

طرفيبينالكون رق ففيتناقصكبيرةبسرعةبالتناقصالتيار قسمةتبدأوبعدها،كبيرةقيمةذو كمون فرق طرفيها
.سالبةأبريةنبضةعلىالخرجفيونحصلكبيرةبسرعة(R2)المقاومة

(R1)المقاومةقيمةكانتفكلما،(C)المكثفوسعة(R1)المقاومةقيمةعلىالمكثفلشحناللازمالزمنيعتمد•
زمنيعتمدوكذلك،أكبر (Vs)القيمةإلى(C)المكثفطرفيبينالكمون فرق يصلحتىاللازمالزمنكانكلماكبيرة

 التفريغزمنيكون صغيرةقيمتهاتكون فعندما،(R2)المقاومةقيمةعلىالتفريغ
 
.صغيرا

أنيجبحادةأبريةنبضاتعلىوللحصول ،أبريةنبضاتشكل(R2)المقاومةطرفيبين(VA)الخرجإشارةتأخذ•
.(R1)المقاومةمنبكثير أصغر (R2)المقاومةقيمةتكون 



مواصفات الدياك 
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:لي يكمامرمزةإما من جدول المواصفات أو من حلقة لونية موجودة في وسطه للدياكيتم معرفة جهد الفتح 

القيمةاللون

فولت30برتقالي

فولت40أصفر

فولت50أخضر

فولت60أزرق



مواصفات الدياك 
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(  TRIAC)الترياك 
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وضيع زوج مههيا ولكين ب. أحادية الاتجاه فهيي سسيتخدم فيي دارات اليتحكم التيي سعميل بالتييار المسيتمر SCRsالثايرستوراتلأن 
. TRIACسيتكون لدينا عنصرا جديدا يسمى الترياك ( مثلما فعلنا مع الدياك سابقا)بطريقة معاكسة 



(  TRIAC)الترياك 
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( . كما حدث مع الدياك)ACوهذا العنصر الجديد قادر على التعامل مع نصفى الموجة المترددة 

تخدم بينمييييا يسيييي( مثييييل دارات الييييتحكم فييييي المحركييييات)يسييييتخدم بكفييييرة فييييي دارات الييييتحكم SCRالثايرسييييتور ولكننييييا نلاحيييي  أن 
غيرة لتغييييير شيييدة التريييياك كعنصييير فيييي التطبيقيييات التيييي لا تتطليييب قيييدرات عاليييية عنيييد عملهيييا مثيييل اليييتحكم فيييي المصيييابيح الصييي

:الإضاءة كما بالشكل التالي 

 الجييييزء المكييييون ميييين المقاوميييية المتغيييييرة والمكثييييف هييييو الييييذي
 
يحييييدد وطبعييييا

ذي مميا يحيدد متوسيل الجهيد الي)الزاوية التيي يحيدث عنيدها التشيغيل 
(.سيشغل المصباح



(  TRIAC)الترياك 

32

عال ات العمليييية حييييث أن جهيييد الإشيييعال فيييي النصيييف الموجيييب يختليييف عييين جهيييد الإشييييار والتريييياك ليييه سيييمعة سيييي ة فيييي اليييد
افقيييات وخاصييية عييدم التماثييل فييي جهييد الإشييعال سعتبيير غييير مرغييوب فيهييا لأنهييا ت. حيييان الأ للنصييف السييالب فييي مع ييم نييتت تو

harmonics(ترددات ) غير مرغوب فيها.
افقييياتقييل فييي أو )ولجعييل تيييار الترييياك أكفيير تماثلييية  وهييو فييي )الإشييعال نسييتخدم عنصييرا لضييبل توقيييت( مرغوبييةغييير الالتو

( :DIACالدارة التالية الدياك 

ك لأن اليييدياك التييييار الميييار فيييي اليييدارة أكفييير تماثليييية بيييين نصيييفي الموجييية السيييالب والموجيييب وذليييإن اسيييتعمال اليييدياك سييييجعل
.سيمنع أي وصول للتيار إلى بوابة الترياك حتى يصل إلى جهد الانهيار اللازم لتشغيله 



مميزة الفولت أمبير للترياك 

33



طريقة الفحص
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•G , A1  : الأمامي/ يمرر باتجاه واحد فقل/.
•G , A2   :  الأمامي/يمرر باتجاه واحد فقل. /
•A1 , A2  : لا يمرر.

ام الييدارة و أفضييل الطييرق وأسييهلها باسييتخد.. هنيياك طييرق أخيير  لفحييص الترييياك أدق ميين اسييتخدام جهيياز أوم متيير تميياثلي 
..الثايرستور والتي سستخدم لفحص الترياك أو .. التالية 

تيياح الأول والإبقيياء لإجييراء الاختبييار يجييب أن ينييير المصييباح عيين الضييغل علييى المفتيياحين، وتبقييى مضييي ة حتييى بعييد تييرك المف
..فقل على المفتاح الثاني مضغوط



:دارة تحكم بالاستطاعة
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دارة تحكم بالاستطاعة
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دارة تحكم بالاستطاعة المتناوبة
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التحكم بمحرك تيار متناوب
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الترياكاتأنواع وأشكال 
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المعطيات الفنية للترياك
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المعطيات الفنية للترياك
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المعطيات الفنية للترياك
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قادح سميث

43

ميين مرحلتييي تكبييير تتيألف الييدارة المؤلفيية فييي الشيكل.مهميا تكيين نبضيية القييدح فيي الييدخل ف نييه يعطينييا فيي الخييرج نبضيية مربعيية
 بدون نبضة قدح خارجية

ُ
.مباشر لا يمكن للدارة أن تتحيز تلقائيا

 ل ( R1,P) قبل تطبيق نبضة القدح على الدارة ف ن المقاومة 
 
تضيبل ( T1مجزئ كمون القاعدة )T1تؤمنان انحياز أماميا

وبالتييييالي يييييتم تييييأمين انحييييياز موجييييب لقاعييييدة Vcc=Vct1فييييي حاليييية قطييييع هييييذا يع ييييي أن T1بحيييييث يكييييون Pالمقاوميييية المتغيييييرة 
R5, Ie2ويميير تيييار فييي المقاوميية Vct2=0فييي حاليية عمييل ويكييون T2فيصييبح ( R4,R3)عيين طريييق المقيياومتين T2الترانزسييتور 

ف نيييه T1متزاييييد عليييى قاعيييدة ( إشيييارة)عنيييد تطبييييق تييوتر T1التييي تيييؤمن سغذيييية عكسيييية سعميييل عليييى زيييادة التيييوتر اليييلازم لفيييتح 
وبالتيييالي يييينقص T2ويقيييل اسيييتقطاب Vct1ويييينخفض التيييوتر Vbe<Veو Vr5<Ve1يصيييبح فيييي حالييية توصييييل وتصيييبح قيمييية 

فيي حالية التوصييل التيام T1بالتنياقص إليى أن يصيبح  I2ويستمر تييار X5التيار المار فيه وينخفض التوتر على طرفي المقاومة 
.وهكذا تتكرر العمليةVcc=Vct1في حالة القطع ويكون T2و



قاطع حساس الضوء
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 تصل إليى LDRقبل سسليل الضوء على المقاومة الضوئية 
 
فيي ال يلام فييتم تيأمين كميون 4MΩف ن مقاومتها تكون كبيرة جدا

فيييي حالييية قطيييع وهيييذا T2وبالتيييالي يصييبح فيييي حالييية توصييييل فييينخفض الكميييون عليييى مجمعيييه ليجعييل T1انحييياز موجيييب لقاعيييدة 
.في حالة عمل ويض يء المصباحT3ويجعل الترانزستور زينر يصبح كافي ليفتح ثنائي T2يؤدي إلى أن جهد مجمع الترانزستور 

فيي حالية قطيع فييزداد T1وبالتيالي يصيبح ( فيي الضيوء20KΩ)عند سسليل الضوء على المقاومة الضوئية في ن قيمتهيا تينخفض 
زينيير ويصييبح غييير كييافي لفييتح ثنييائي T2فييي حاليية عمييل فييينخفض الجهييد علييى مجمييع T2الجهييد علييى مجمعييه وهييذا يييؤدي إلييى جعييل 

.وينطفئ المصباحT3فيقطع الترانزستور 
(فليب فلوب: )اللامستقرالمذبذب المتعدد 

T1 (on) => T2 (off)           Vc2 يشحن [Vcc→ LED2→ C2→D1→ T1→GND]
Vc1 يفرغ [C1→ T1→GND→ Vcc→ R2→ C1`]

 إلى أن ينتهي T2يكون استقطاب قاعدة 
 
بح من التفريغ عندها ف نه يقيوم بالشيحن مين جدييد باتجياه معياك  فيصيC1سالبا

 ويض يء T2جهد قاعدة الترانزستور 
 
 T1ويكون جهد قاعدة الترانزستور T2بالتفريغ من خلال C2ويبدأ LED2موجبا

 
سيالبا

.



قاطع حساس الضوء

45

ال يييلام تصيييبح حييييث أنيييه فيييي. واليييدارة التاليييية تبيييين طريقييية وصيييل الحسييياس الضيييوئي، واسيييتجابته للتغييييرات الخارجيييية الميييؤثرة 
.مقاومته صغيرة ويفتح الترانزستور ويعمل المصباح



قاطع حساس الضوء
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:كما في الشكل التالي NTCأو السالب  PTCيمكن سعديل الدارة السابقة لتعمل كدارة حساس حراري من النوع الموجب 



الكهروميكانيكية الريليه
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ًبهالتحكميمكنمةكانةكيمتتاثمنيتكونًكهربائيعنصرعنعباتةهي
 
اووجوداولفعلىجهدتطبةقخلالمنكهربائةا

.بداخلها
ًيعتبرالعنصرهذا

 
ًعنصرا

 
ًكونهمنأكثراستطاعةا

 
،عنصرا

 
Mini)تسمىعناصروجودمنبالرغمالك رونةا Relay)علىتركب

الداتاتفيكبزردوتًولها،60Amوحتى1Ampمنتبدأمختلتةواستطاعاتمتعددةبأحجاميتوفروهوالإلك رونةة،الداتات
ًيصدتالذيالكونتكتوتًمحلتحلأنيمكنكونهاحالفيالصناعةة

 
.والإغلاقالتتحعندعالةةأصواتا



الكهروميكانيكية الريليه
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الريلةهملفلىعاوطبقبالجهدالتحكمخلالمنالنهائيالخرجمرحلةقةادةوهوالإلك رونةة،الداتاتفياستخداماتهاأكثرومن
.1Ampتةاتهيتجاوزًلاصغزرترانزستوتًباستخدام

ًتستغرقًالريلةهأنالانتباهيجبلكنه
 
عطالتهاعناتجنالزمنوهذاوالتصل،للوصلتستجةبحتىاانةةاوةليبأجزاءزمنا

الاستطاعةةايرستوتاتبالثعنهايستعاضحةثعالةة،سرعاتإلىتحتاجالتيالتطبةقاتفياستخدامهايمكننالالذااوةكانةكةة،
.السلةكونةةاوتاتةحأوال رياكاتأو

منوالعديدالكهربائةةوالأبواباوصاعدوداتاتPLCالنوأجهزةالكهربائةةاونظماتداتاتفي:الصناعةةالتطبةقاتفيوتنتشر
...الأخرىًالتطبةقات
ًهيمتعددة،بتةاتاتتتوفرلكونهابالإضافة

 
:عاوةةنظامةةجهودوهيأيضامتعددةتحكمبجهودتتوفرأيضا

6V , 9V , 12V , 15V , 24V , 36V , 48V , 60V , 220V ..



الكهروميكانيكية الريليه
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..الصناعةةالتطبةقاتفياوستخدمةأشكالهابعض



الكهروميكانيكية الريليه
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..الإلك رونةةالداتاتفياوستخدمةأشكالهابعض



الريليهكيف سعمل 
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:التاليالشكلإلىانظرالريلةهعملطريقةلتهم

ًهناكأناف رضنالو
 
هذاعلىحريةبالتحركيمكنهالذتاعهذاأنواف رضنامحوتًعلىالطبةعيوضعهفيمستقرمعدنةاذتاعا

ًنقربعندماسةحدثفماذاالمحوتً
 
هنا؟موضحهوكماالذتاعهذاإلىمغناطيسا

الحمراءنقطةاليلامسالآخرطرفهيجعلممااوغناطيسباتجاهالأستلإلىسيتحركوالطبةعيوضعهسة ركالذتاعأنلاشك
.الريلةهعملطريقةهيببساطةهذه.والذتاعالحمراءالنقطةبزناتصالهناكيكونًوبذلك



الريليهكيف سعمل 
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ًالتاليالشكليوضحأعمق،وبشكل
 
ًتسما

 
الزتاعفإن(Coil)ةعةالوشتغذيةيتمعندماأنهحةثللريلةهالداخلةةللبنةةتتصةلةا

ًالثابتالتماسويلامسينجذبسوفاوتحركالتماسيحملالذي
 
قوةتؤارةجهتهةاولفيتقدوعندماالداتة،وصلإلىمؤديا

.الأساسةةوضعةتهإلىوتعةدهالذتاععلىالعكسةةالنابض

  



الريليهأجزاء 
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:وهمارئيسيينجزئينمنيتكون إذاالريليه
ًمثلناهو:المغناطيس يالملف

 
ًولكن.باوغناطيسسابقا

 
فإنالعاديطيساوغنامنبدلا

.سلكولهاحملتوفحديديةقطعةعنعباتةوهوالكهربائياوغناطيسيستخدمالريلةه
ًنمرتًفعندما

 
ًتةاتا

 
الحديديةالقطعةوتتحولًمغناطيسةامجاليتكونًالسلكفيكهربائةا

.مغناطيسإلى
فهو)ملامسوًوالآخرملامس،غزر:الطبيعيوضعيهفيبالذراعسابقاومثلناهالمفتاح
.(موصل
اوعدنيالذتاعبينجذبالعملالكهربائياوغناطيسويبدأاولففياابتتةاتيمرفعندما

.الدائرةإلىالسريانفيالتةاتفةبدأالدائرةوتكتملالأستلإلى
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نقاطعددحسبتصنفالريليهاتمنمختلفةأنواعهناك
يحددالتماساتحواملفعدد.التماساتحواملوعددالتلام 

يسمىمايحددالتلام نقاطوعددبالأقطابيسمىماعدد
:الأنواعهذهوأهمبالتحويلات،
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:(SPST)الواحدةوالتحويلةالواحدالقطبذو الريليه•
.للتلامسواحدةنقطةالذتاعلهذاوتكونً(واحدقطبأي)واحدةذتاعهناكيكونًالريلةههذافي

:(SPDT)والتحويلتينالواحدالقطبذو الريليه•

عندماةثبحمرتبةتكونًللتلامسنقطتزنولها(واحدقطب)واحدةذتاعهناكتكونًالريلةههذافي
.التصلوضعفيالأخرىًالنقطةتكونًبينمابالتوصةلالنقاطإحدىتقومالذتاعيتحرك

:(DPST)الواحدةوالتحويلةالقطبينذو الريليه•

.واحدةتلامسنقطةذتاعلكلوالوقتبنتستتحركانذتاعانهناكيوجدالريلةههذافي

:(DPDT)وتحويلتينالقطبينذو الريليه•

.تلامسنقطتيذتاعلكلولكنالوقتبنتستتحركانذتاعانهناكيكونًالريلةههذافي


