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  الفصل الثاني

  دوائر الموحدات غیر المحكومة

Circuits RectifierUncontrolled   

ى تیار مستمر بالموحدات (أو تسمى مغیرات القدرة التي تحول التیار المتردد إل

ستخدم دایود القدرة یطلق علیھا الموحدات غیر ومات ) , والموحدات التي تالمق

المحكومة وذلك لأنھا تعطي جھد خرج مستمر وثابت القیمة طالما كانت قیمة جھد 

  الدخل (الجھد المتردد ) ثابتة .

یعتبر الدایود عنصر ملائم لدوائر التوحید غیر المحكومة بسبب خواص التوصیل 

  :تصنف الدوائر على أساس وفي اتجاه واحد , 

 عدد الأوجھ ,أي : وجھ واحد أو ثلاثة أوجھ -1

الھیئة المستخدمة (شكل موجة الخرج) , أي : نصف موجة أو موجة كاملة  -2

 أو قنطرة .

سنستعرض بعض دوائر الموحدات مع افتراض أن الدایود لھ خواص مثالیة , 

نما ویعرف الدایود المثالي بأن مقاومتھ للتیار في الاتجاه الأمامي تساوي الصفر بی

مقاومتھ للتیار في الاتجاه العكسي لا نھائیة . كما أنھ یوصل تیار إذا كان فرق 

الجھد بین الآنود والكاثود موجب (أي أن جھد الآنود أعلى من جھد الكاثود), وفي 

حالة التوصیل یكون فرق الجھد على طرفیھ مساویا للصفر.وھذا الافتراض 

جھود وتیارات الدائرة كبیرة على عكس مقبول في دوائر الكترونیات القدرة حیث 

دوائر الالكترونیات الدقیقة حیث جھود وتیارت الدائرة صغیرة . وبذلك یمكن 

فولت , مقارنة بجھد  1إھمال الفقد في الجھد على الدایود , والذي عادة لا یتعدى 

  یقدر بعشرات الفولت . يالدائرة والذ
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  : ircuitsCectifier Rhase P–Singleدوائر التوحید أحادیة الوجھ  2-1

تصنف دوائر التوحید أحادیة الوجھ من حیث شكل موجة الخرج إلى : دوائر 

توحید نصف موجة , ودوائر توحید موجة كاملة . ویوجد شكلان لدوائر توحید 

 (Center-tap rectifier)الموجة الكاملة , وھما الموحد ذو نقطة المنتصف 

, وسوف نستعرض بالشرح والتحلیل  (Bridge rectifier)وموحد القنطرة 

  الدوائر المختلفة للتوحید أحادیة الوجھ .

 الموجھ الأحادي الوجھ موحد نصف  2-1-1

The single phase half wave rectifier  

تعتبر ھذه الدائرة من أبسط دوائر الموحدات ولكنھا لا تستخدم في التطبیقات 

 (dc component)ة تیار مستمر الصناعیة , وذلك نظرا لأنھا تسبب مركب

بالمصدر المتردد مما یحدث آثارا ضارة بالمحولات والمولدات الملحقة بالشبكة 

الكھربیة . ولكن دراسة ھذه الدوائر مفیدة في فھم عمل دوائر الموحدات بصفة 

  عامة .

دائرة ھذا النوع البسیط من الموحدات والتي ترتبط بمصدر  1- 2یوضح شكل 

دد من خلال محول لخفض أو رفع الجھد حسب مقنن الحمل حیث التیار المتر

  (مقاومة). يالحمل في ھذه الحالة عبارة عن حمل ماد
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  نفرض أن جھد الملف الثانوي یعطى بالعلاقة : 

௦ݒ =  ௠ܸ ݐ߱݊݅ݏ  

   ) π3إلى  2π, ومن  πعندما یكون ھذا الجھد موجب (في الفترة من صفر إلى 

ایود في حالة انحیاز أمامي ویوصل تیار إلى الحمل . وبإھمال الھبوط یصبح الد

  في الجھد عبر الدایود , ینتج أن تیار الحمل یساوي :

݅௅ =  
௦ݒ
ܴ

=  ௠ܸ sin߱ݐ
ܴ

    

على الحمل كما ھو مبین  vsوفي حالة توصیل الدایود یظھر جھد الملف الثانوي 

  . 1- 2بالشكل   (VL)في شكل موجة الحمل 

 π3, ومن   2πإلى  πسالب (في الفترة من  vsعندما یكون جھد الملف الثانوي 

في حالة انحیاز عكسي ولا یوصل تیار إلى الحمل , ) یصبح الدایود  π4إلى 

 ویكون الجھد الخارج إلى الحمل في ھذه الحالة مساویا للصفر .

ي اتجاه فاملة للتیار المتردد وبذلك یصبح الجھد الخارج على الحمل خلال دورة ك

)  أیضا 1- 2من خلال موجات الخرج والدخل لموحد (شكل  ینكما ھو مبواحد 

, وحیث أن الدایود موصل على  (VAK)الجھد عبر الدایود  1-2یوضح شكل 

 التوالي مع الحمل ففي أي لحظة یعطى الجھد عبر الدایود من العلاقة :  

஺ܸ௄ = ௦ݒ  − ௅ݒ                            

 ممساویا للصفر , أما في حالة عد VAKخلال فترة توصیل الدایود یكون الجھد 

التوصیل یظھر الجھد السالب للمصدر على أطراف الدایود .ولذلك یراعى عند 
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    اختیار الدایود أن یتحمل أقصى جھد عكسي مسلط علیھ وھو ما یعرف بـ 

(Peak Inverse Voltage PIV) .  

. ھذا ویمكن  ACبالاضافة إلى تموج   DCیلاحظ أن الجھد عبر الحمل من مركبة 

املة ) من معدل موجة ك Vdc(القیمة المتوسطة لجھد الخرج   DCتحدید مركبة 

  وذلك حسب المعادلة الآتیة :

ௗܸ௖ =  
1

ߨ2
න ௠ܸ sin߱(ݐ)݀  ݐ
గ

଴

 

ௗܸ௖ =  ௠ܸ

ߨ
 

  من العلاقة التالیة : ILdcاب القیمة المتوسطة لتیار الحمل ایضا حسویمكن 

௅ௗ௖ܫ  =  ௗܸ௖

ܴ
=  ௠ܸ

ܴߨ
 

  المستھلكة في الحمل من العلاقة التالیة :  (Pdc)ویمكن حساب القدرة المتوسطة 

ௗܲ௖ =  ௗܸ௖ܫௗ௖ 

  لى الوجھ الآتي :أیضا یمكن حساب القیمة الفعالة للجھد على الحمل ع

௥ܸ௠௦ =  ඩ
1

ߨ2
න( ௠ܸ ݐ߱݊݅ݏ)ଶ ݀߱ݐ
గ

଴
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௥ܸ௠௦ =  ඩ ௠ܸ
ଶ

ߨ2
න

(1 − cos (ݐ2߱
2

ݐ߱݀ 
గ

଴

 

௥ܸ௠௦ =  ඨ ௠ܸ
ଶ

ߨ4
൬߱ݐ −  

sin ݐ2߱
2

൰
଴

గ

 

௥ܸ௠௦ =  ௠ܸ

2
 

المار في الدایود (تیار الحمل) فیمكن حسابھا بدلالة الجھد  أما القیمة الفعالة للتیار

  كالتالي :

௥௠௦ܫ =  ௏ೝ೘ೞ

ோ
=  ௏೘

ଶோ
    

بإھمال القدرة المفقودة في الدایود , یمكن اعتبار أن القدرة الداخلة للدائرة ھي 

  عادلة التالیة :المفقودة في مقاومة الحمل ویمكن حسابھ من الم (Pac)القدرة الفعالة 

௔ܲ௖ =  ௥ܸ௠௦ܫ௥௠௦ 

 Vdcكما سبق یمكن اعتبار أن الجھد الموحد الاتجاه عبارة عن مركبة تیار مستمر 

. ویمكن  (ripple) وھي ما تعرف بالتموج Vacبالإضافة إلى مركبة تیار متردد 

  :حساب القیمة الفعالة لمركبة التیار المتردد من العلاقة التالیة 

௔ܸ௖ =  ට ௥ܸ௠௦
ଶ −  ௗܸ௖

ଶ  

  ھذا ویمكن حساب معاملات الأداء لدائرة التوحید كالتالي :
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  تعطى كفاءة دائرة التوحید(η) : من العلاقة التالیة  

ߟ =  ௗܲ௖

௔ܲ௖
 

  معامل شكل الموجھFF  وھو مقیاس لشكل موجة الخرج (أي مدى قربھا من ,

  الثابت) ویعطى بالعلاقة التالیة :الجھد المستمر أي 

ܨܨ =  ௥ܸ௠௦

ௗܸ௖
 

  یكمن قیاس فاعلیة عملیة التوحید بإیجاد معامل التموج(RF)  لموجة الخرج

  والذي یعرف بالعلاقة التالیة :

ܨܴ =  ௔ܸ௖

ௗܸ௖
 

ܨܴ =  
ඥ ௥ܸ௠௦

ଶ −  ௗܸ௖
ଶ

ௗܸ௖
= ඨ( ௥ܸ௠௦

ௗܸ௖
)ଶ − 1     = ඥܨܨଶ − 1 

  یعتبر معامل الاستخدام للمحول(Transformer utilization factor)  من

معاملات الأداء الھامة لدوائر التوحید , حیث یحدد مقنن المحول المستخدم في 

  من العلاقة التالیة : TUFدوائر التوحید .ویمكن حساب ھذا المعامل 

ܨܷܶ =  ௗܲ௖

௦ܸܫ௦
 

فیمثل القیمة  Isالقیمة الفعالة لجھد الملف الثانوي للمحول , أما  Vsحیث تمثل 

  الفعالة لتیار الملف الثانوي .
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 230للدائرة الموضحة  , إذا كان جھد الملف الإبتدائي للمحول  :  1- 2مثال 

 أوم .احسب الآتي : 10وقیمة مقاومة الحمل  5فولت ونسبة التحویل للمحول 

الكفاءة , معامل شكل الموجھ , معامل التموج  , أقصى جھد عكسي مسلط على 

  الدایود , معامل استخدام المحول

 

 

 

  الحل :

Vp = 220  

N1/N2 =5 

R=10 Ω  

௣ܸ

ଵܰ
=  ௦ܸ

ଶܰ
 

௦ܸ =  ௣ܸ ଶܰ

ଵܰ
=  

220 ∗ 1
5

= 44ܸ  

௠ܸ =  √2 ௦ܸ =  √2 ∗ 44 = 62.23 ܸ 

ௗܸ௖ =  ௠ܸ

ߨ
=  

62.23
ߨ

= 19.8 ܸ 
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ௗ௖ܫ =  ௗܸ௖

ܴ
=  

19.8
10

=  ܣ 1.98

௥ܸ௠௦ =  ௠ܸ

2
=  

62.23
2

= 31.12 ܸ 

௥௠௦ܫ =  ௥ܸ௠௦

ܴ
=  

31.12
10

=  ܣ 3.112

ௗܲ௖ =  ௗܸ௖ܫௗ௖ = 19.8 ∗ 1.98 = 39.204 ܹ 

௔ܲ௖ =  ௥ܸ௠௦ܫ௥௠௦ = 31.12 ∗ 3.112 = 96.845 ܹ 

ߟ =  ௗܲ௖

௔ܲ௖
=  

39.204
96.845

= 0.405 = 40.5 % 

ܨܨ =  ௥ܸ௠௦

ௗܸ௖
=  

31.12
19.8

= 1.57 = 157 % 

ܨܴ =  ඥܨܨଶ − 1 = ඥ1.57ଶ − 1 = 1.21 =  121 % 

ܸܫܲ = ௠ܸ = 62.23 ܸ 

تساوي القیمة الفعالة  Isلتیار الملف الثانوي ائرة الموضحة  فإن القیمة الفعالة دلل

 .Irmsلتیار الحمل 

ܨܷܶ =  ௗܲ௖

௦ܸܫ௦
=  

39.204
44 ∗ 3.112

= 0.286 
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وھذا یعني أنھ یجب استخدام محول في   TUF = 3.496/1ویجب ملاحظة أن 

س من القیمة المقننة عندما یستخدم لیضخ نف 3.496دائرة التوحید بقیمة تساوي 

 القدرة من منبع جھد متردد .

كما یجب أیضا ملاحظة أن المحول یحمل تیار مستمر نظرا لتوحید نصف موجة 

  وھذا بطبیعة الحال یؤدي إلى تشبع المحول وینتج مشاكل للشبكة الكھربیة .

  

 موحد الموجة الكاملة ذو نقطة المنتصف الأحادي الوجھ  2-1-2

rectifier Single phase full wave center tap 

دائرة موحد ذات نقطة المنتصف وكذلك شكل موجات الخرج  .  2- 2یوضح شكل 

وتتمیز ھذه الدائرة بأنھا تحتاج فقط إلى زوج واحد من الدایود یوصل كل منھما 

 بالتبادل خلال نصف موجة وبذلك نحصل على موجة كاملة موحدة الإتجاه .

للنھایة العلیا في الملف الثانوي ففي نصف الموجة الموجبة للمنبع یكون الجھد 

مل مساویا ویكون جھد الخرج على الحD1للمحول موجب وبذلك یوصل الدایود 

مساویا لجھد الملف D2ویكون الجھد العكسي المسلط على الدایود  Vsللجھد 

  . توصیلعدم في حالة  D2, لذا یكون الدایود 2Vsالثانوي 

النھایة السفلى للملف الثانوي موجبة أما في نصف الموجة السالب للمنبع تصبح  

في حالة انحیاز  D1في حالة انحیاز أمامي والدایود  D2وبذلك یصبح الدایود 

عكسي ویوصل تیار إلى الحمل . ویبقى التیار في الحمل موحد الاتجاه . ولكن 

  یعیب ھذه الدائرة حتمیة وجود محول للحصول على نقطة المنتصف .

  



 37 

  



 38 

  من العلاقة التالیة : Vdcلمتوسطة للجھد الخارج على الحمل یمكن إیجاد القیمة ا

ௗܸ௖ =  
1
ߨ
න ௠ܸ sin߱(ݐ߱)݀    ݐ
గ

଴

 

ௗܸ௖ =  
2 ௠ܸ

ߨ
 

  من العلاقة التالیة : ILdcویمكن أیضا حساب القیمة المتوسطة لتیار الحمل 

௅ௗ௖ܫ =  ௗܸ௖

ܴ
=  

2 ௠ܸ

ܴߨ
 

  یمكن حساب القیمة الفعالة للجھد على الحمل على الوجھ الآتي : أیض

௥ܸ௠௦ =  ඩ
1
ߨ
න( ௠ܸ ݐ߱݊݅ݏ)ଶ
గ

଴

 ݐ߱݀     ݐ߱݀

௥ܸ௠௦ =  ඩ ௠ܸ
ଶ

ߨ
න

(1 − cos (ݐ2߱
2

ݐ߱݀
గ

଴

 

௥ܸ௠௦ =  ඨ ௠ܸ
ଶ

ߨ
൬߱ݐ −  

sin ݐ2߱
2

൰
଴

గ

 

௥ܸ௠௦ = ௠ܸ

ߨ
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أما القیمة الفعالة للتیار المار في الدایود (تیار الحمل) فیمكن حسابھا بدلالة الجھد 

  كالتالي :

௥௠௦ܫ =  ௥ܸ௠௦

ܴ
=  ௠ܸ

√2 ܴ
 

أن الجھد المتوسط على الحمل لموحد الموجة الكاملة یساوي  ھذایتضح من 

 PIVجة , ولكن الدایود یتعرض لجھد عكسي ضعف الجھد لموحد نصف المو

  الجھد لدایود موحد نصف الموجة مما یزید من مقنن الدایود . یساوي أیضا ضعف

یمكن حساب معاملات الأداء لموحد الموجة الكاملة بنفس العلاقات والقوانین 

لموحد الموجة الكاملة المستخدمة لموحد نصف الموجة . مع مراعاة المعادلات 

   (تمرین )لحساب تلك المعاملات .موحد نصف الموجة  بدلا من

 phase full–Single-موحد القنطرة ذو الموجة الكاملة أحادي الوجھ 2-1-3

wave bridge rectifier   

یمكن الاستغناء عن المحول لموحد القنطرة إلا إذا كانت قیمة جھد المنبع المتردد 

لكن ھذا الموحد یحتاج إلى أربعة غیر مناسبة لقیمة الجھد المستمر المطلوب , و

دائرة ھذا الموحد وكذلك شكل الموجات للجھود  3-2دایود , یوضح شكل 

  .والتیارات في الدائرة 

 D1) یصبح الدایود πموجب (الفترة من صفر إلى  Vsعندما یكون جھد المنبع  

دایود إلى الحمل ثم من خلال ال D1في حالة انحیاز أمامي ویمر تیار خلال الدایود 

D2  إلى المنبع مرة أخرى. ویكون الجھد العكسي المسلط علىD3,D4  مساویا

  . Vsللجھد 
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 D3) یصبح الدایود  2πإلى   πسالب (الفترة من  Vsوعندما یصبح جھد المنبع  

إلى الحمل ثم من خلال الدایود  D3في حالة انحیاز أمامي ویمر تیار خلال الدایود 

D4  . ویكون الجھد العكسي المسلط على إلى المنبع مرة أخرىD1 , D2  مساویا

 .Vsللجھد 

تستخدم نفس العلاقات لحساب الجھود والتیارات كما في حالة موحد الموجة 

  الكاملة ذو المنتصف .

ویجب ملاحظة أن الدایود في موحد القنطرة یتعرض لجھد عكسي یساوي نصف  

ف مما یقلل من مقنن الدائرة الجھد الذي یتعرض لھ الدایود في الموحد ذو المنتص

.إلا أن استخدام أربع دایود یزید نسبیا من تكلفة الدائرة , وكذلك من الجھد 

  الأمامي المفقود على الدایود.



 41 

  



 42 

فولت وقیمة مقاومة  44, إذا كان جھد المنبع  حةللدائرة الموض : 2- 2مثال 

, معامل التموج , أوم . احسب التالي : الكفاءة , معامل شكل الموجة  10الحمل 

  أقصى جھد عكسي مسلط على الدایود .

  

  

  

  الحل :

Vs = 33 V 

R=10 Ω 

௠ܸ =  √2 ௦ܸ =  √2 ∗ 44 = 62.23 ܸ 

ௗܸ௖ =  
2 ௠ܸ

ߨ
=  

2 ∗ 62.23
ߨ

= 39.6 ܸ 

ௗ௖ܫ =  ௗܸ௖

ܴ
=  

39.6
10

=  ܣ 3.96

௥ܸ௠௦ =  ௠ܸ

√2
=  

62.23
√2

= 44 ܸ 

௥௠௦ܫ =  ௥ܸ௠௦

ܴ
=  

44
10

=  ܣ 4.4

ௗܲ௖ =  ௗܸ௖ܫௗ௖ = 39.6 ∗ 3.96 = 156.816 ܹ 
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௔ܲ௖ =  ௥ܸ௠௦ܫ௥௠௦ = 44 ∗ 4.4 = 193.6 ܹ 

ߟ =  ௗܲ௖

௔ܲ௖
=  

156.816
193.6

= 0.81 = 81% 

ܨܨ =  ௥ܸ௠௦

ௗܸ௖
=  

44
39.6

= 1.11 = 111% 

ܨܴ =  ඥܨܨଶ −  1 =  ඥ1.11ଶ −  1 = 0.48 = 48% 

ܸܫܲ =  ௠ܸ = 62.23 ܸ 

یتضح من النتائج أن أداء موحد الموجة الكاملة أفضل من أداء موحد نصف 

الموجة ,حیث الكفاءة أعلى وتشوه موجة الخرج أقل . أیضا موحد الموجة الكاملة 

  یعطي جھد أعلى من موحد نصف الموجة .

  یم والتنقیة :دوائر التنع  2-2

یتضح من خلال دوائر التوحید السابقة أن الجھد الموحد الاتجاه الخارج على 

وھذه التموجات یعبر عنھا معامل التموج (ripple)الحمل یحتوي على تموجات 

  ومعامل شكل الموجة كما سبق ذكره .

 (filters)وللحصول على جھد مستمر ثابت القیمة تستخدم دوائر تنعیم وتنقیة 

أحیانا دائرة التنعیم بالمرشح . وصول التموجات إلى الحمل . وتسمى  ذلك لمنعو

ھذا ویستخدم المرشح لتنعیم الجھد المستمر الخارج على الحمل . والمرشح 

. وعادة یكون مرشح (dc filter)المستخدم لذلك یعرف بمرشح التیار المستمر 

كما ھو موضح في  LCمكثف أو محاثة و  Cأو مكثف  Lالتیار المستمر إما محاثة 

ناحیة منبع  (ac filter). أیضا یمكن أن یستخدم مرشح تیار متردد  4- 2شكل 
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التیار المتردد حیث یمكن أن یتشوه جھد المصدر نتیجة عملیة التوحید , ویوضح 

  . LCمرشح تیار متردد من نوع محاثة ومكثف  5- 2شكل 

  

  

  

  

  

ب) في دوائر  4-2مكثف (شكل یستخدم عادة مرشح تیار مستمر من نوع ال

 التوحید سواء كانت توحید نصف موجة أو توحید موجة كاملة.

استخدام مرشح تیار مستمر مع دائرة توحید موجة كاملة .یبین  6- 2ویوضح شكل 

الشكل أیضا تأثیر تغیر قیمة المكثف على شكل موجة الخرج .فكلما زادت قیمة 

وجة الخرج وبذلك یثبت شكل موجة السعة للمكثف قل التعرج (التموج) في م
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الخرج ویقترب من قیمة ثابتة . ویمكن القول أن الجھد الموحد قد تحول إلى جھد 

 مستمر بمفھومھ المعروف .

  یمكن حساب القیمة المتوسطة لجھد الحمل من العلاقة التالیة:

ௗܸ௖ = ௠ܸ − ௠ܸ

௙ܥ4݂ܴ
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الموحدة وھي ضعف تردد المنبع في حالة دوائر  قیمة التردد للموجة  fحیث یمثل 

توحید الموجة الكاملة , ویساوي تردد المنبع في حالة دوائر توحید نصف موجة . 

  . Cfوتوضح المعادلة أن قیمة الجھد المتوسط تزداد بزیادة قیمة السعة للمكثف 

  ویمكن أیضا حساب معامل التموج لجھد الحمل من العلاقة التالیة :

ܨܴ =  
1

௙ܥ4݂ܴ) 2 √ − 1)
 

  دوائر التوحید الثلاثیة الأوجھ : 2-3

عرفنا  أن أقصى جھد مستمر یمكن الحصول علیھ من دوائر التوحید أحادیة 

 15وھذا الجھد مناسب لتطبیقات حتى  Vm 0.6366 الوجھ ذي الموجة الكاملة ھو

 كیلو وات .

ر مرتفعة فیمكن استخدام دوائقدرات  اليردنا الحصول على جھود أعلى وبالتإذا أ

توحید ثلاثیة الأوجھ . وتنقسم دوائر توحید موجة كاملة .وعادة دوائر توحید 

  الموجة الكاملة تعطي جھد مستمر ضعف دوائر توحید نصف الموجة .

یبین دائرة توحید نصف موجة ثلاثیة الأوجھ , حیث یستخدم دایود مع  7-2الشكل 

نبع الجھد المتردد ویستلزم أن یكون منبع الجھد ذا كل وجھ من الأوجھ الثلاثة لم

أربع أطراف .ویوصل الحمل بین النقطة المشتركة لخرج الدایودات الثلاثة وبین 

  الطرف الرابع لمنبع الجھد (نقطة التعادل).

وذلك عندما یكون جھد  5π/6إلى   π/6یوصل تیار في الفترة من  Daالدایود 

عندما یكون  Dbن الآخریین , أیضا یوصل الدایود أعلى من جھد الوجھی  aالوجھ 

 Dcأعلى من جھد الوجھین الآخریین , وبالمثل یوصل الدایود  b  جھد الوجھ 
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أعلى من جھد الوجھین الآخریین . ویتضح من شكل   cعندما یكون جھد الوجھ 

. ویمكن حساب القیمة   (2π/3)درجة  120موجات الخرج أن كل دایود یوصل 

  لجھد الخرج من العلاقة التالیة : المتوسطة

ௗܸ௖ =  
1

3/ߨ2
න ௠ܸ ݐ߱݀  ݐ߱݊݅ݏ

ହగ/଺

గ/଺

 

ௗܸ௖ =  
3√3
ߨ2 ௠ܸ 
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تستخدم دائرة توحید القنطرة الثلاثیة الأوجھ في معظم التطبیقات ذات القدرات 

جة . وھي المرتفعة حیث تعطي جھد وقدرة أعلى من دائرة توحید نصف المو

ترتیب الدایودات لتشكل  8-2تعتبر دائرة توحید موجة كاملة . ویبین الشكل 

توحید ثلاثیة الأوجھ  , ویكون توصیل التیار في الدایودات على حسب قنطرة 

, ھذا  D1 D2 ,D2 D3, D3 D4 , D4 D5, D5 D6 and D6 D1التتابع الآتي :  

د نصف موجة متصلتین على ویمكن اعتبار القنطرة عبارة عن دائرتي توحی

التوالي وبذلك یكون الجھد الخارج من القنطرة ضعف الجھد لدائرة توحید نصف 

  الموجة وتعطي القیمة المتوسطة للجھد الخارج من القنطرة بالعلاقة التالیة:

ௗܸ௖ =  
1
3/ߨ

න ௠ܸ ݐ߱݀   ݐ߱݊݅ݏ

ଶగ/ଷ

గ/ଷ

 

ௗܸ௖ =  
3√3
ߨ ௠ܸ 
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 تطبیقات :  2-4

من اھم تطبیقات دوائر التوحید استخدامھا كشاحن للبطاریات أیضا تستخدم دوائر 

التوحید لتغذیة محركات التیار المستمر , حیث یتم تحویل التیار المتردد إلى تیار 

مستمر مناسب لتغذیة ھذه المحركات . كما تستخدم أیضا كمرحلة ھامة في دوائر 

لتأثیریة حیث تغذى عاكسات التیار التي تحول التیار التحكم في سرعة المحركات ا

المستمر إلى تیار متردد متغیر الجھد والتردد , علاوة على ذلك تستخدم دوائر 



 50 

(منبع قدرة ضد انقطاع التیار ) وكذلك  UPS ـالتوحید لشحن بطاریات أجھزة ال

  كشافات إنارة الطوارىء .

في الشكل  Eبطاریة ذات جھد  دائرة توحید نصف موجة لشحن 9-  2یوضح شكل 

ن جھد الكاثود , أي أنھ عندما میوصل الدایود تیار عندما یكون جھد الآنود أكبر 

وتكون فترة التوصیل من  Eأعلي من جھد البطاریة  Vsیكون جھد الملف الثانوي 

  . βإلى الزاویة   αالزاویة 
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  كالتالي : βوالزاویة  αویمكن حساب الزاویة 

௠ܸ ߙ݊݅ݏ =  ܧ

  كدالة في جھد البطاریة وجھد المنبع   αوھذه المعادلة تعطي قیمة الزاویة 

ߙ = ଵି݊݅ݏ 
ܧ
௠ܸ

 

أقل من جھد البطاریة , یطفىء الدایود وذلك  Vsعندما یصبح جھد الملف الثانوي 

  التي یمكن حسابھا من العلاقة التالیة : βعند الزاویة 

ߚ = ߨ  −  ߙ 

  تیار الشحن من العلاقة التالیة :وبذلك یمكن حساب 

݅௅ =  
௦ݒ − ܧ
ܴ

=  ௠ܸ ݐ߱݊݅ݏ − ܧ
ܴ

ߙ ݎ݋݂     < ݐ߱  <  ߚ 

یمكن حساب  28-2القیمة اللحظیة لتیار الحمل , ومن المعادلة  iLحیث یمثل التیار 

  القیمة المتوسطة لتیار الشحن (تیار الحمل) حسب العلاقة التالیة :

ௗ௖ܫ =  
1

ߨ2
න ௠ܸ sin߱ݐ − ܧ

ܴ
(ݐ߱)݀  

ఉ

ఈ

=  
1

ܴߨ2
|− ௠ܸ ܿݐ߱ݏ݋ − ఈ|(ݐ߱)ܧ

ఉ  

ௗ௖ܫ =  
1

ܴߨ2
 (2 ௠ܸ ܿߙݏ݋ + ߙܧ2 −   (ܧߨ 
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فولت وسعتھا  12إذا كان جھد البطاریة  الدائرة الموضحةفي   : 3-2مثال 

فولت  120أمبیر وجھد المنبع  5وات ساعة والقیمة المتوسطة لتیار الشحن 100

  . احسب التالي : 2:1ونسبة التحویل للمحول 

 –مقننة للمقاومة القدرة ال –قیمة مقاومة تحدید التیار  –زاویة التوصیل للدایود 

  أقصى جھد عكسي یتحملھ الدایود . –التوحید  كفاءة دائرة –زمن شحن البطاریة 

  

  
  
  

 الحل :

ܧ = 12 ܸ 

Vp = 120 V 

Idc = 5 A 

N1:N2 = 2:1 

Vs=Vp/2=120/2=60 V 

ߙ = ଵି݊݅ݏ 
ܧ
௠ܸ

= ଵି݊݅ݏ 
12

84.85
= ݀ܽݎ 0.1419 =  8.13଴ 

ߚ = ߨ  − ߙ  = 180 − 8.13 = 171.87௢ 
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  قة التالیة :من العلا  δتحسب زاویة توصیل الدایود 

ߜ = ߚ  − ߙ  = 171.87௢ − 8.13௢ = 163.74௢ 

  من العلاقة التالیة : Idcیحسب تیار شحن البطاریة 

Iௗ௖ =  
1

ܴߨ2
 (2 ௠ܸ ܿߙݏ݋ + ߙܧ2 −  (ܧߨ 

 5اللازمة لتحدید قیمة التیار عند  Rمن معادلة التیار یمكن حساب قیمة المقاومة 

  أمبیر كالتالي :

ܴ =  
1

ௗ௖ܫߨ2
(2 ௠ܸ ܿߙݏ݋ + ߙܧ2 −  (ܧߨ 

    =  
1

ߨ2 ∗ 5
 (2 ∗ 84.8 ∗ cos 8.13଴) 

   = 4.26   + 2 ∗ 12 ∗ 0.1419 − ߨ  ∗ 12) = 4.26 Ω  

  یمكن حساب القیمة الفعالة لتیار الشحن من العلاقة التالیة :

௥௠௦ܫ =  ඩ
1

ߨ2
න ൬ ௠ܸ ݐ߱݊݅ݏ − ܧ

ܴ
൰
ଶ

(ݐ߱)݀  

ఉ

ఈ

 

=   ඨ
1

ଶܴߨ2
ቈቆ ௠ܸ

ଶ

2
+ ଶቇܧ  ߨ) − (ߙ2 + ௠ܸ

ଶ

2
sin ߙ2 − 4 ௠ܸ ߙݏ݋ܿ ܧ቉ 

 =  8.2  A 
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من العلاقة   R من حساب القیمة الفعالة للتیار یمكن حساب القدرة المقننة للمقاومة 

  التالیة :

ோܲ =  I௥௠௦ଶ ܴ =  8.2ଶ ∗ 4.26 = 286.4 ܹ 

  معادلة التالیة قیمة القدرة المتوسطة أو قدرة الشحن للبطاریة :تعطي ال

ௗܲ௖ = ௗ௖ܫ ܧ = 12 ∗ 5 = 60 ܹ 

  ومنھا یمكن حساب زمن الشحن كالتالي :

ℎ ௗܲ௖ = 100         

ℎ    ݎ݋ = 100/ ௗܲ௖  =
100
60

= 1.667 ℎݎݑ݋ 

  حسب العلاقة التالیة : ηیمكن حساب كفاءة دائرة التوحید 

ߟ =  ௗܲ௖

ௗܲ௖ + ோܲ
=  

60
60 + 286.4

= 17.32% 

  أقصى جھد عكسي یتحملھ الدایود یحسب من العلاقة التالیة :

ܸܫܲ =  ௠ܸ + ܧ = 84.85 + 12 = 96.85  ܸ 

% , ویمكن تحسین كفاءة دائرة 18من المثال یتضح أن كفاءة الدائرة لا تتعدى 

  .ف موجة بدائرة توحید موجة كاملة الشحن إذا استبدلت دائرة التوحید لنص

النتائج مع نتائج ثم قارن الحل مستخدما دائرة توحید موجة كاملة  أعد تمرین : 

  المثال السابق .




