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فعالية التعارف

دقائق10
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الهدف العام للحقيبة

ية في تهدف هذه الحقيبة إلى إكساب المتدرب المعارف والمهارات الأساس•

.تقنية عناصر الكترونيات القوى 
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وصف الحقيبة

ونظرياتى القو الكترونياتلعناصرالأساسيةالمهاراتالحقيبةهذهتقدم•

حيثاستخدامها،ومهاراتسلامتها،منوالتأكدفحصهاوكيفيةعملها

الترياكو والثايرستور القدرة،وترانزستور ثنائياتعلىالتدريبيتم

فيتحكمللاستخدامهاوكيفيةالتصنيعوتقنيةرموزهاومعرفةوالدياك

.الكهربائيةالطاقة
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محتوى الحقيبة

عنوان الوحدةالوحدة
زمن الوحدة

(ساعة)

10القدرةثنائياتالأولى

UJT10ترانزستور الثانية

11الدياكالثالثة

19الثايرستور الرابعة

19الترياكالخامسة

11(IGBT)القطبثنائيالترانزستور السادسة
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الأهداف التفصيلية للحقيبة

.يشرح آلية عمل عناصر الكترونيات القوى •

.يعدد أهم الاستخدامات لعناصر الكترونيات القوى •

.يربط بين الحياه العملية والواقع من خلال التجارب العملية•

.يات القوى يصمم دوائر تحكم بالطاقة الكهربائية بواسطة عناصر الكترون•

.وى يصمم دوائر تحكم بسرعة محرك بواسطة عناصر الكترونيات الق•
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الوحدة الأولى

ثنائيات القدرة
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الأهداف التفصيلية للوحدة

.يشرح آلية عمل ثنائيات القدرة•

.يرسم رمز ثنائي القدرة•

.يعدد خصائص ومواصفات ثنائيات القدرة•

.يُعرّف طريقة عمل منحنى خواص ثنائي القدرة•

.يعدد اهم الاستخدامات لثنائي القدرة•

.يصف اشكال ثنائي القدرة المتداولة في الأسواق•

 على استخدام ثنائيات القدرة•
ً
 عمليا

ً
.  يطبق تمرينا
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ساعات10:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

.(DATA SHOW)جهاز عرض علوي •

.وسائل الأمن والسلامة•

.(Multimeter)أجهزة قياس متعدد الاستخدام •

.(Oscilloscope)أجهزة راسم الإشارة •

.نيةوحدة تدريب مع أنواع مختلفة من ثنائيات القدرة وعناصر الكترو •
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:Power Diodeبنية ثنائيات القدرة 1-1

(P-N)الموصللشبةوصلتينمنللثنائيالداخليةالبنيةتتألف•

والطرفAبالرمزلهويرمز(Anode)الانوديسمىطرفطرفانللثنائي•

Kبالرمزلهويرمز(Cathode)الكاثوديسمىالثاني

رمز الثنائيبنية الثنائي
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اخصائص ثنائيات القدرة ومواصفاته1-2

ي يمر من ويمكن تقسيم ثنائيات اشباه الموصلات حسب كمية التيار الذ•

:خلالها الى الحمل وبالتالي مدى تحملها للقدرة الى قسمين هما

.ثنائيات منخفضة القدرة•

.ثنائيات عالية القدرة•
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منحنى الخواص لثنائيات القدرة1-3

 Aالانودجهديكون عندما•
ً
الحالةهذهفيKالكاثودلجهدبالنسبةموجبا

Forward)اماميانحيازحالةفيالثنائي Bias)

 Aالانودجهديكون عندماأما•
ً
الحالةهذهفيKالكاثودبالنسبةسالبا

Reverse)عكس يانحيازحالةفيالثنائي Bias)
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منحنى الخواص لثنائيات القدرة1-3

والجهد على طرفي IAومنحنى الخواص للثنائي علاقة بين تيار الانود •

.  VAKالثنائي 
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مجالات استخدامها1-4

:منهاالتطبيقاتحسباستخدامهامجالاتتحددأنواععدةالقدرةلثنائيات•

Generalالعامةالأغراضثنائي• Purpose Diode:

Fast:الاستعادةسريعثنائي• Recovery Diode

Diodeشوتكيثنائي• Schottky:

Tunnel:النفقيالثنائي• Diode

Variable:بالجهدالسعةمتغيرالثنائيات• Capacitance Diode

Laser:الليزرثنائي• Diode
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اشكال واحجام ثنائيات القدرة
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قواعد الأمن والسلامة

قواعد الأمن والسلامة

داخل المعمل
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(1)تمرين عملي رقم 1-6

:عنوان التمرين•

.استخدام ثنائيات القدرة•

:الهدف من التمرين•

.جمالتمييز بين الثنائيات المختلفة القدرة عن طريق الشكل والح•

.التعرف على نوع الثنائي واستخدامه•

.استخدام أجهزة القياس•
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(1)تمرين عملي رقم 1-6

RLC1

F1AC 
220V
60Hz

D1

D2

12V

12V

0V

A

V
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الوحدة الثانية

UJTترانزستور وحيد الوصلة 
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الأهداف التفصيلية للوحدة

.UJTيشرح آلية عمل ترانزستور •

.UJTيصف الدائرة المكافئة لترانزستور •

.UJTيصف منحنى الخواص لترانزستور •

.UJTيعدد مجالات استخدام الترانزستور •

.UJTيفحص ترانزستور •

UJTيطبق عمليا مذبذب استرخاء باستخدام ترانزستور •
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ساعات10:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

 (DATA SHOW)جهاز عرض علوي •

.وسائل الأمن والسلامة•

.(Multimeter)أجهزة قياس متعدد الاستخدام •

.(Oscilloscope)أجهزة راسم الإشارة •

.وعناصر الكترونية UJTوحدة تدريب مع أنواع مختلفة من ترانزستور •
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UJTبنية الترانزستور وحيد الوصلة 2-1

(N-type)نوعمنالسيلكون منقناةمنUJTالوصلةوحيدالترانزستور يتكون •

وضعويتم(B1&B2)القاعدتينلتشكيلنهاياتهافيوصلتينوضعيتمحيث

قرباتكون القاعدتينبينمتوسطةنقطةفي(P-type)نوعالسيلكون منطبقة

B1القاعدةالى



23

UJTة الدائرة المكافئة للترانزستور وحيد الوصل2-2
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UJTمنحنى الخواص للترانزستور وحيد الوصلة 2-3

قوهو علاقة بين جهد وتيار الباعث حيث تظهر عليه ثلاثة مناطUJTمنحنى الخواص للترانزستور 
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UJTمجالات استخدام ترانزستور وحيد الوصلة 2-4

ل على في تطبيقات كثيرة منها توليد النبضات مثاUJTيستخدم ترانزستور وحيد الوصلة •

:ذلك•

دوائر مذبذب الاسترخاء•

دوائر مذبذب متعدد الاهتزاز احادي الاستقرار•
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قواعد الأمن والسلامة

ما هي قواعد الأمن والسلامة

داخل المعمل؟
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(1)تمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين•

.باستخدام أجهزة القياسUJTفحص ترانزستور •

:الهدف من التمرين•

.باستخدام أجهزة القياسUJTأن يستطيع المتدرب فحص ترانزستور •



28

(2)تمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين•

 UJTبناء مذبذب استرخاء باستخدام ترانزستور •

:الهدف من التمرين•

وعمل القياسات UJTان يستطيع المتدرب بناء دائرة مذبذب استرخاء باستخدام ترانزستور •

.عليها
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(2)تمرين عملي رقم 
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الوحدة الثالثة

Diacالدياك 
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الأهداف التفصيلية للوحدة

.يشرح آلية عمل الدياك•

.للدياكيصف منحنى الخواص •

.يعدد مجالات استخدام الدياك•

.يفحص الدياك باستخدام جهاز قياس متعدد الاستخدام•

.يطبق عمليا مذبذب استرخاء باستخدام الدياك•
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ساعة11:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

 (DATA SHOW)جهاز عرض علوي •

.وسائل الأمن والسلامة•

.(Multimeter)أجهزة قياس متعدد الاستخدام •

.(Oscilloscope)أجهزة راسم الإشارة •

.وحدة تدريب مع أنواع مختلفة من الدياك وعناصر الكترونية•
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Diac: للدياكالبنية الأساسية 3-1

(N1,P1,N,P2,N2)الموصلشبةمنطبقاتخمسمنالدياكبنيةتتكون •
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للدياكمنحنى الخواص 3-2

.كس يوالعالأماميللاتجاهينبالنسبةمتشابهللدياكالخواصمنحنى•
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استخدامات الدياك3-3

.يستخدم في دوائر التحكم في الحرارة•

.(Light Dimming)يستخدم في دوائر خفض الإضاءة •

.يستخدم في دوائر التحكم في سرعة المحركات عامة الأغراض•

حكم في يستخدم الدياك في دوائر التحكم الإلكتروني كعنصر مساعد للت•

.والترياكالثايرستور اشعال 

.يستخدم في دوائر توليد النبضات•
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مولد نبضات باستخدام الدياك3-4

دائرة مولد نبضات باستخدام الدياك•
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فحص الدياك3-5

تعدد إذا كان جهد توصيل الدياك قليلة بحدود جهد البطارية لجهاز قياس م•

يمكن فحصة بواسطة جهاز القياس (9V)والتي هي  (Multimeter)الاستخدام 

.على وضع الأوم 

ب اما إذا كان جهد توصيل الدياك أكبر من جهد بطارية جهاز القياس فيج•

.عمل دائرة فحص 
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(1)تمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين•

.فحص الدياك باستخدام أجهزة القياس•

:الهدف من التمرين•

.ان يتعرف المتدرب على طريقة فحص الدياك باستخدام أجهزة القياس•
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(2)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.الدياكبإستخداماسرخاءمذبذب •

:الهدف من التمرين•

مل ان يستطيع المتدرب بناء دائرة مذبذب استرخاء باستخدام الدياك وع•

.القياسات عليها
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(2)التمرين عملي رقم 

باستخدام الدياكاسرخاءمذبذب 
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الوحدة الرابعة

الثايرستور 
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الأهداف التفصيلية للوحدة

.الثايرستور يشرح آلية عمل •

.للثايرستور يصف منحنى الخواص •

.الثايرستور يعدد مجالات استخدام •

.للثايرستور يشرح المواصفات الفنية •

.الثايرستور يعدد طرق إشعال •

.الثايرستور يعدد طرق إطفاء •

.الثايرستور يطبق عمليا دوائر الكترونية باستخدام •
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ساعة19:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

 (DATA SHOW)جهاز عرض علوي •

.وسائل الأمن والسلامة•

.(Multimeter)أجهزة قياس متعدد الاستخدام •

.(Oscilloscope)أجهزة راسم الإشارة •

.وعناصر الكترونيةالثايرستور وحدة تدريب مع أنواع مختلفة من •
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الثايرستور بنية 4-1

مادةمنمصنوعةالموصلشبهمنطبقاتأربعمنالثايرستور يتألف•

(Junctions)وصلاتثلاثومكونةPNPNهيئةعلىومرتبةالسيليكون 

J1,J2,J3،
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الثايرستور منحنى خواص 4-2

IAالثايرستور وتيارVAKالجهدبينعلاقةهو•
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الثايرستور استخدامات 4-3

.ار المستمريستخدم في التحكم بسرعة محركات التيار المتردد ومحركات التي•

.يستخدم في مجالات التحكم الآلي والمراقبة•

.المختلفةالحواكميستخدم في تشغيل •

.يستخدم في تشغيل دوائر الإنذار للحرائق والسرقة وغيرها•

.يستخدم في دوائر التأخير الزمني•

.يستخدم في شواحن البطاريات•

.(AC-DC , DC-AC , AC-AC , DC-DC)يستخدم في مختلف المبدلات بين •
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للثايرستور المواصفات الفنية 4-4

الثايرستور مثلللعنصرالمنتجالمصنعبواسطةالبياناتأوراقبعضتقدم•

لفنياتساعدعديدةمصطلحاتوتظهرالأداةمواصفاتعلىتحتوي التي

غيلللتشالضروريةوالمعلوماتللدائرةالمناسبالعنصراختيارعلى

فاتوالمواصالبياناتكتابوتسمىله،والبدائلانواعهبينوالمقارنة

Data)بـوالبدائل sheet)
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الثايرستور طرق إشعال 4-5

.الإشعال بنبضة موجبة على البوابة•

.الإشعال بالجهد الزائد بين الأنود والكاثود•

.الإشعال بالحرارة•

.الإشعال بالضوء•

.dv/dtالإشعال بتغير الجهد الأمامي المفاجئ •
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الثايرستور طرق إطفاء 4-6

.الثايرستور بتوصيل مفتاح على التوالي مع الثايرستور إطفاء •

.الثايرستور بتوصيل مفتاح على التوازي مع الثايرستور إطفاء •

.ستور الثاير بتوصيل مكثف مشحون على التوازي مع الثايرستور إطفاء •
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الثايرستور فحص 4-7

على وضع الاوم أو (Multimeter)باستخدام جهاز قياس متعدد الاستخدام •

الثنائي 
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(1)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

باستخدام أجهزة القياس متعدد الاستخدام الثايرستور فحص •

(Multimeter).

:الهدف من التمرين•

.وتحديد أطرافهالثايرستور ان يستطيع المتدرب فحص صلاحية •
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(2)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.في دائرة تيار مستمرالثايرستور خواص •

:الهدف من التمرين•

.مرفي دائرة تيار مستالثايرستور ان يستطيع المتدرب معرفة خواص •
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(2)التمرين عملي رقم 

في دائرة تيار مستمرالثايرستور خواص •
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(3)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.في دائرة تيار مترددالثايرستور خواص •

:الهدف من التمرين•

.ددفي دائرة تيار متر الثايرستور ان يستطيع المتدرب معرفة خواص •
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(3)التمرين عملي رقم 

.في دائرة تيار مترددالثايرستور خواص 
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(4)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.للتحكم في اضاءة مصباحالثايرستور استخدام •

:الهدف من التمرين•

.باحللتحكم في اضاءة مصالثايرستور ان يستطيع المتدرب استخدام •
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(4)التمرين عملي رقم 

.للتحكم في اضاءة مصباحالثايرستور استخدام •
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(5)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.للتحكم في سرعة محركالثايرستور استخدام •

:الهدف من التمرين•

.كللتحكم في سرعة محر الثايرستور ان يستطيع المتدرب استخدام •



59

(5)التمرين عملي رقم 

.للتحكم في سرعة محركالثايرستور استخدام 
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(6)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.للتحكم في شحن البطاريةالثايرستور استخدام •

:الهدف من التمرين•

.طاريةللتحكم في شحن البالثايرستور ان يستطيع المتدرب استخدام •
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(6)التمرين عملي رقم 

.للتحكم في شحن البطاريةالثايرستور استخدام •
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الوحدة الخامسة

الترياك
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الأهداف التفصيلية للوحدة

.يشرح آلية عمل الترياك•

.يصف منحنى الخواص للترياك•

.يعدد مجالات استخدام الترياك•

.يفحص الترياك باستخدام جهاز قياس متعدد الاستخدام•

.يستخدم الترياك للتحكم في إضاءة مصباح•

.يستخدم الترياك للتحكم في محرك عام•
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ساعة19:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

 (DATA SHOW)جهاز عرض علوي •

.وسائل الأمن والسلامة•

.(Multimeter)أجهزة قياس متعدد الاستخدام •

.(Oscilloscope)أجهزة راسم الإشارة •

.وحدة تدريب مع أنواع مختلفة من الترياك وعناصر الكترونية•
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بنية الترياك5-1

وازيينمتثايرستورينشكلعلىالموصلشبةموادمنالترياكيتركب•

.سالبةبوابةذووالأخرموجبةبوابةذوأحدهماومتعاكسين
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منحنى خواص الترياك5-2
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طرق اشعال الترياك5-3

:في الحالات التالية(ON)يتحول الترياك الى وضع التوصيل •

الى جهد الانهيار الامامي او (A1,A2)وصول فرق الجهد بين طرفي الترياك •

.(VH)الخلفي 

أقل من جهد الانهيار بغض النظر (A1,A2)تطبيق جهد على طرفي الترياك •

ة موجبة عن قطبية هذا الجهد على الطرفين مع تطبيق نبضة على البواب

.(A2)او سالبة على ان تكون بنفس قطبية 
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طرق إطفاء الترياك5-4

:في الحالات التالية(OFF)يتحول الترياك الى وضع الفصل •

اء الحمل فصل الدائرة الكهربائية التي تحوي الترياك وهذا يؤدي الى إطف•

.وفصل الترياك

مع إبقاء نوع قطبية جهد (A1,A2)قلب قطبية الجهد المطبق على الترياك •

.البوابة
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استخدامات الترياك5-5

لية ومن هذه يستخدم الترياك كمفتاح في دوائر التيار المتردد ذات التيارات العا•

:الاستخدامات

.يستخدم للتحكم في سرعة محرك•

.يستخدم للتحكم في اضاءة المصابيح•

.يستخدم للتحكم في درجة حرارة السخان الكهربائي•

.عالجات الدقيقةيستخدم للتحكم في تشغيل الماكينات المرتبطة بالمتحكمات والم•
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فحص الترياك5-6

يمكن تحديد أطراف الترياك بواسطة جهاز القياس متعدد القياسات •

(Multimeter)وذلك على وضع الأوم.
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(1)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.(Multimeter)فحص الترياك باستخدام أجهزة القياس متعدد الاستخدام •

:الهدف من التمرين•

.ان يستطيع المتدرب فحص الترياك ومعرفة أطرافه•
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(2)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.استخدام الترياك للتحكم في إضاءة مصباح•

:الهدف من التمرين•

.ان يستطيع المتدرب استخدام الترياك للتحكم في اضاءة مصباح•
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(2)التمرين عملي رقم 

.استخدام الترياك للتحكم في إضاءة مصباح



74

(3)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.استخدام الترياك للتحكم في محرك•

:الهدف من التمرين•

.ان يستطيع المتدرب استخدام الترياك للتحكم في محرك•
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(3)التمرين عملي رقم 

.استخدام الترياك للتحكم في محرك•
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الوحدة السادسة

(IGBT)الترانزستور ثنائي القطب 
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الأهداف التفصيلية للوحدة

.(IGBT)يشرح آلية عمل الترانزستور ثنائي القطب •

.(IGBT)يصف منحنى الخواص الترانزستور ثنائي القطب •

.(IGBT)يعدد مجالات استخدام الترانزستور ثنائي القطب •

.للتحكم في تشغيل محرك (IGBT)يستخدم الترانزستور ثنائي القطب •
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ساعة11:الوحدةهذهعلىللتدريبالمتوقعالوقت

:المساعدةالتدريبيةالوسائل

 (DATA SHOW)جهاز عرض علوي •

.وسائل الأمن والسلامة•

.(Multimeter)أجهزة قياس متعدد الاستخدام •

.(Oscilloscope)أجهزة راسم الإشارة •

.وعناصر الكترونية (IGBT)وحدة تدريب مع أنواع مختلفة من الترانزستور ثنائي القطب •
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(IGBT)بنية ترانزستور ثنائي القطب 6-1

زستور ترانكبيرحدالىيشبهوهوالموصلشبهمادةمنطبقاتعدةمنمكون وهو•

(MOSFET)الحقنطبقةباسمتعرفواحدهطبقةعداما(Injecting layer)وهي

.الترانزستور هذامميزاتأساس



80

(IGBT)الدائرة المكافئة لترانزستور 6-2
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(IGBT)منحنى الخواص لترانزستور 6-3
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(IGBT)اشكال واحجام لترانزستور 
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 (IGBT)مقارنة بين ترانزستور 6-4
(BJT, MOSFET)وترانزستور 

IGBTترانزستور MOSFETترانزستور BJTترانزستور خصائص العنصر

 أكثر من (1KV)مرتفع أقل من (1KV)مرتفع أقل من مستوى الجهد
ً
(1KV)مرتفع جدا

منخفض أقل من (500A)مرتفع أقل من مستوى التيار
(200A)

(500A)مرتفع أكثر من 

مستوى التحكم في 
الدخل 

تيار بمعامل تكبير من
200A) 20)الىA

رف جهد بين البوابة والمص
VGS=(3-10V)

جهد بين البوابة والباعث 
VGE=(4-8V)

مرتفعةمرتفعةمنخفضةمقاومة الدخل 
منخفضةمتوسطةمنخفضةمقاومة الخرج
متوسط(نانو ثانية)سريعة (ميكرو ثانية)بطيئة سرعة التبديل

مرتفعةمتوسطةمنخفضةالتكلفة
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(IGBT)مجالات استخدام ترانزستور 6-5

.يستخدم في دوائر مولدات القدرة•

.(Inverter)يستخدم في المبدلات •

.يستخدم للتحكم في المحركات•

.يستخدم للتحكم في درجة الحرارة•
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(1)التمرين عملي رقم 

:عنوان التمرين •

.للتحكم في محرك(IGBT)استخدام ترانزستور ثنائي القطب ذو البوابة المعزولة •

:الهدف من التمرين•

زولة للتحكم في ان يستطيع المتدرب استخدام ترانزستور ثنائي القطب ذو البوابة المع•

.محرك
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(1)التمرين عملي رقم 

.للتحكم في محرك(IGBT)استخدام ترانزستور ثنائي القطب ذو البوابة المعزولة •
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المراجع

يجب أن تكون المراجع علمية وحديثة• المرجعم

.1
Electronic device and circuit theory-Sevev edition-Robert 
L.Boylestad /louis Nashelsky-2013

2.Basic Electronics Tutorials – Wayne Storr- 2013

3.
Ashfaq Ahmed : “Power Electronics for Technology”, 
Prentice-Hall, ١٩٩٩. 

4.
David A. Bradley: “Power Electronics”, Second Edition, 

Nelson Thornes ,١٩٩٥
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تم بحمد الله


