
المحولات والدوائر الإلكترونیة
ماجد عباس محمد/ بقلم م

:المحولات
.المحولات ھى وسیلة لتحویل الطاقة من حالة لأخرى على نفس الصورة لتلاءم حمل معین أو استخدام ما

وسرعة فالمحول الكھربى یحول الطاقة الكھربیة من فولت و أمبیر إلى فولت آخر وتیار آخر، و المیكانیكى من قوة 
لقوة أخرى و سرعة أخرى ولكن لا یحولھا مثلا من كھرباء لمیكانیكا أو غیر ذلك، فتلك لھا أسماء أخرى مثل 

.الحساسات و المحركات و غیرھا من الأسماء
.وقد تظن عزیزى القارئ أنھا تلك الأجسام المملوءة بالحدید، و لك الحق لشھرتھا لكنھا لیست الوحیدة

، نجد أن البوق فى الصوتیات مثلا
بالمذیاع ھو فى الواقع محول الملحق

صوتى لتوفیق معاوقة الھواء وھى 
، وفى  أوم للمذیاع لزیادة كفاءتھ٤١

ھوائى الرادار أو الأقمار الصناعیة و 
Feedالمیكرو ویف عموما نجد 

Hornو ستتعجب لو علمت أن الفوھات الضیقة .أو قمع التغذیة لنفس السبب
تقوم بنفس الفكرة، وعلبة التروس ) سوائل أو غازات(أو الواسعة فى الموائع 

كلھا صور متنوعة لأداء ) فتیس أو ناقل السرعة فى السیارة(فى المیكانیكا 
.و إنما الاختلاف فقط بسبب تغیر الوسط/ واحد

إذن ما ھى المحولات؟
حویل الطاقة المارة من صورة لأخرى، و بمعنى أدق تزید القوة على حساب السرعة أو المحول ھو وسیلة لت

فى الكھرباء الفولت ھو القوة الدافعة الكھربیة و السرعة  ھى للإلكترونات أى التیار، وفى الموائع سواء . العكس
ربیة و المركبة المغناطیسیة غاز أو سائل یكون الضغط  مع معدل السریان و فى الموجات اللاسلكیة المركبة الكھ

.للموجة
طبعا ھناك أنواع عدیدة من المحولات ولكننا ھنا نقصر دراستنا على ما لھ علاقة بالدوائر الإلكترونیة أما وحدات 

.فھذا مجال الھندسة الكھربیة) الفازات(القدرات العالیة و متعدد الأوجھ 

من العدمھناك قاعدة عامة أن الطاقة لا تفنى ولا تستحدث 
طاقة الخروج لا تزید إحداھا ولا تقل= إذن طاقة الدخول 

لكن قبل أن تعترض، طاقة الخروج عادة تتشتت فى أكثر من مسار مما یجعل طاقة الخروج 
.من طاقة الدخولأقلالمستفادة 

" الكفاءة"أو یكفى " كفاءة المحول:أو " كفاءة التحویل"ھذا یقودنا لتعریف ما یسمى 
.كم من جملة الطاقة التى تدخل، أستطیع الاستفادة منھا فى الخرج: طةوھى ببسا

.طاقة الدخول المستھلكة÷ طاقة الخرج المستفادة = الكفاءة 
ولنقل التیار بدون توصیل، فأحد . بالنسبة للكھرباء، یجب أن نتعامل مع الجھد والتیار

مغناطیسى و نتقبلھ قى الجھة الوسائل ھى المجال المغناطیسى، إذن نحول التیار إلى مجال 
.الأخرى بالصورة التى نحب

لملف المتصل بمقیاس حیث لم یكن لكن كلنا نذكر تلك التجربة البسیطة عن المغناطیس وا
ر تیار إلا عندما یتحرك المغناطیس، وأن التیار المتولد یزداد مع زیادة سواء السرعة یم

)التردد(أو المعدل 

التصور كیف یجب أن یتركب المحولكل ھذه الأمور تضع لنا 
ملف یدخل فیھ التیار لیولد مجال مغناطیسى وآخر یتأثر بھذا المجال لیولد تیار الخرج

لا تنسى أن التیار الداخل یجب أن یتغیر باستمرار بدلا من جعل الملف ھو الذى -آه 
ألیس كذلك؟-یتحرك 



و حولھ ) الأزرق(یكون ملف متصل بالمصدر الكھربى المتغیر الشرح السابق وضع لنا تصور لتركیب المحول بأن 
حسنا لكى نستطیع أن نحافظ على تغیر ). الأخضر(لیتلقى منھ المجال المغناطیسى المتولد) البرتقالى(ملف أخر 

المصدر یجب أن یزید و ینقص ولكى نعرف طبیعة ھذا الجھد والتیار المار یفضل أن یكون متردد فتكون بذلك 
.محددةخواصھ 

لزیادة المجال أو الفیض المغناطیسى یفضل وضع مادة ذات ممانعة مغناطیسیة أقل من الھواء فتزداد خطوط المجال 
.و تنتقل طاقة أكثر، وھو قضیب الحدید الرصاصى

الحدید بھذه الصورة سیزید المجال و یحسن الأداء لكن 
كلما زادت خطوط المجال زادت كفاءة النقل و لزیادة ھذه

الخطوط نقلل من ممانعة مسارھا أى نقلل من المسار فى 
الھواء، لذا یجب أن یكون المسار المغناطیسى مغلق 

لھذا فالحدید یصنع بھذه الصورة. أیضا
.حیث یكون بصورة تمثل مسار مغلق

لكن الحدید بھذا الحجم یمثل أیضا ملف ثانوى یمر فیھ 
!طاقةتیار یسبب تسخین للحدید و یشكل فقد كبیر لل

لھذا یصنع الحدید عادة من شرائح و تعزل عن بعضھا 
بالورنیش أو ورق عازل أو طبقة من السیلكون و یسمى 

. حدید سیلیكونى كما بالصورة

كیف نحسب القدرة التى یمكن نقلھا؟
یتناسب ببساطة كلما زادت خطوط المجال المغناطیسى زادت بالتبعیة الطاقة التى یمكن نقلھا و عدد ھذه الخطوط

.با فى قیمة التیار المارومع عدد اللفات مضر
ھذه ھى القوة التى تولد المجال لكن عدد الخطوط فى الھواء أقل منھا فى الحدید لأن للحدید ممانعة أقل، لذا تزداد 

لقة المطβالنسبیة و بضربھا فى قیمة الھواء نحصل على βھذه الخطوط بنسبة تعتمد على نوع ھذا الحدید نسمیھا 
.وھى أقصى عدد للخطوط لكل سم مربع بدون تشبع

ھكذا نجد أن القدرة لھا علاقة بھذه القیمة مضروبة فى مساحة مقطع الحدید، فكلما زاد مقطع الحدید تمكن من 
.تحمل المزید من الخطوط و مزید من الطاقة

كیف نحسب الفولت المناسب لكل لفة؟
قانون أوم نجد أن اللفة ھى ملف و لھا حث و معاوقة و من

المعاوقة× التیار = الفولت 
حیث التیار ھو الكافى لتمریر الخطوط السابق الحدیث عنھا

الحث× التردد × ط × ٢المعاوقة ھى 
حث الملف یعتمد على أبعاد ھذه اللفة 

مما سبق نجد أن المعادلة للفولت

V=4.44*F*N*β*A*10-4

ویض بقیم الحث للملف و باقى الثوابت السابق ذكرھاھو ثابت ناتج من التع10-4× ٤.٤٤
Fث/التردد ذ
Nعدد اللفات للملف
βللحدید المستخدم
Aمساحة مقطع الحدید

.وھذه ھى المعادلة العامة التى سنستخدمھا فى حساب المحولات



ترى أنھا معقدة و بھا كثیر من القیم الغیر مرغوبة، لكن لحسن الحظ بنظرة فاحصة تجد أنھا ابسط مما قدطبعا
تتصور فلا یوجد بھا سوى معامل الحدید المستخدم وھو أنواع قلیلة للكھرباء و بالتالى سنعوض بقیمة متوسطة 

.لتعویضالحدید السیلیكونى و نستخدم المرة القادمة إن شاء االله ناتج ھذا ا

لماذا تصنع المحولات من الشرائح؟

لو نظرنا لتركیب المحول من أعلى أو صنعنا قطاع فى منتصفھ، سنجد الصورة كما یلى

فنجد أن كل من الملف الابتدائى و الثانوى محیط بالقلب 
الحدیدى و المجال المغناطیسى المتولد من الملف 

حدیدى على الابتدائى یقطع الملف الثانوى و القلب ال
السواء، فما یمنع تكون تیار أیضا فى القلب الحدیدى 

!!باعتباره ملفا ثانویا؟

الحقیقة ھذا ما یحدث بالفعل إلا أن المشكلة أن ھذا الملف 
علیھ قصر فلا یحد التیار المار بھ سوى مقاومة مادة 

الحدید وھى وإن كانت أعلى قلیلا من النحاس إلا أنھا و 
ما یشبھ مسببةلكبر مقطع القلب تكون صغیرة جدا 

ھذه التیارات تسمى تیارات دوّامیھ . القصر على المحول
وھى من أكبر مسببات Eddy Currentsعصاریة أو إ

. الفقد فى المحولات

لتقلیل ھذه التیارات، یجب زیادة مقاومة مسارھا و ذلك بعمل القلب من 
شرائح تقطع مسار ھذه التیارات فتؤدى عملھا بطریقتین معا، تقلیل 

المساحة التى تولد الجھد المسبب لھذه التیارات و تقطیع مسار التیار 
یجعل من الصعب جدا أن یجد مسار دورة كاملة موازیة للملفات مما 

.والمجال المغناطیسى
وھى قطعة على شكل EIأشھرھا تصنع شرائح الحدید من عدة أشكال

و عند التجمیع توضع مرة Iوالأخرى على شكل الحرف Eالحرف 
جھة الیمین و الأخرى جھة الیسار كما بالرسم حتى تقع فجوة الأولى 

یلاحظ ھنا أن الجزء الأوسط یكون . ا عن فجوة التالیة و ھكذابعید
ضعف الأحرف لأن المجال المغناطیسى فیھ سیتوزع لنصفین نصف 

.فى كل حرف

وھو متماثل العرض ویوضع أیضا كما Lالشكل التالى ھو حرف 
.بالرسم لتحقیق نفس الھدف

وھو Windowالفراغ بداخل أى من الأشكال المتنوعة یسمى شباك 
الذى سیحتوى ما یسمى المشكٌّل بتشدید الكاف فھو الذى یشكل اللفات 

وھو على شكل بكرة عادیة أو مجرد اسطوانة تلف علیھا لفات السك و 
طبعا یجب أن تكون من مادة عازلة و قویة الاحتمال لتتحمل إدخال 

ى شرائح الحدید فلا تتمزق كالبلاستیك أو الفیبر أو غیره من المواد الت
.لا تنصھر بسھولة ولا تحترق مكونة كربون یسبب قصر

.یلف الملف حول البكرة ثم یدخل الحدید



ھناك فى الدوائر الإلكترونیة أو الكھربیة ،وخاصة تلك التى تتعامل مع الموتورات، تنشأ الحاجة لملفات ذات حث 
ا یصنع المحول تماما إلا أنھا من ملف ھنرى مثلا و تتحمل تیار كبیر، لذا تصنع كم٣٠ھنرى و حتى ٢كبیر مثل 
غالبا ھذه الملفات تتحمل تیار مستمر إضافة للتیار المتردد وھذا یعرضھا للتشبع مما یفقدھا قیمة الحث . واحد فقط

معا من جھة واحدة ثم توضع شریحة من العازل Eو توضع كل الشرائح EIویقلل أداؤھا، لذا تصنع من المقطع 
.وائیة كما بالشكل الأسفللضمان وجود فجوة ھ

لذلك یسھل التفریق بین المحول و الملف بمجرد 
النظر، فكما بالصورة نلاحظ تداخل الشرائح فى 

المحولات كما بالصورة العلیا و تطابقھا فى الملف 
ووجود مادة عازلة المبینة كما بالصورة السفلى

.باللون الأحمر لتوفیر الفجوة الھوائیة

ضم الشرائح جیدا إما بالورنیش أو فى الختام یجب 
المسامیر مع الورنیش أو أى ضواغط خارجیة كما 

یوضع أحیانا بین بكرة السلك والشرائح قطعة تزنق 
الشرائح معا حتى لا یسبب المجال المتردد صوت 

زنھ عالیة نتیجة الاھتزاز المیكانیكى و الذى یعتبر 
.فاقد و تقلیل من كفاءة المحول



:محول الحدید السیلیكونى

ث و نصل لعدة /ذ٥٠= فى المعادلة السابقة و التردد بالحدید السیلیكونى، سنعوض بقیم الحدیدلنصمم محول
معادلات مختصرة 

المطلوبة للحملبالقدرةنبدأ أولا
.واتكذا=الحملجھد×الحملتیار=الطاقة

للقدرةالتربیعىالجذر=المحولحدیدمقطعمساحة

.فولت١٢فولت إلى ٢٢٠وات یحول من ١٠٠لنصمم محول مثلا 
٢سم١٠نستخدم ١٠وات جذرھا ١٠٠محول 

المساحة المحسوبة٠.٩لكن الفراغات لعزل رقائق الحدید تقلل المساحة الفعلیة لذلك نفترض المساحة الفعلیة 
٢سم١١.١١= ٠.٩÷ ١٠تكون ف

سنصنع البكرة التى سنلف علیھا طبیعى قد لا نجد المقاس المطلوب لذا نختار المقاس الأكبر مباشرة أو إذا كنا
.أو أكبر قلیلا لتعویض الفراغاتالملف یمكن أن نختار المساحة المحسوبة

لوھى أكبر قلیلا من المطلوب وھذا أفضسم مربع١٢=سم٤×سم٣التى وجدناھا ھى المساحةنفترض أن
المقطعمساحة÷٥٠=فولتواحدلكلاللفاتعدد
4.16667÷٥٠= ن  لفة لكل فولت أو أكثر٤.٢طبعا یمكننا استخدام لكل فولتةلف12 =

لفة٩٢٤= ٤.٢× ٢٢٠یحتاج ٢٢٠ملف 
لفة٥١لفة أو ٥٠طبعا ھنا إما نستخدم لفة٥٠.٢= ٤.٢× ١٢فولت یحتاج ١٢ملف 

فى الملف الثانوىالآن التیار
أمبیر٨.٣٣٣= ١٢÷ ١٠٠= التیار فولت یكون١٢الخرج ووات ١٠٠قلنا أنھ 

یحسب قطر السلك على أساس الفقد الحرارى بھ كمقاومة بالأوم  وھو لسلك النحاس
إن كان داخلى غیر جید التھویة و یمكن أن نصل إلىجذر التیار٠.٨= قطر السلك 
.إن كان خارجى و جید التھویةالتیارجذر ٠.٦= قطر السلك 

 =٢.٣٢٣=٢.٨٨٧× ٠.٨=٨.٣٣٣× ٠.٨
أو حتى ٠.٦إلى ٠.٨یمكن تقلل تبریدهأو تھویتھالخارج و یمكن إذا كان ملف جید التھویة لكونھ آخر ملف من

٠.٥

الابتدائىالملف الآن
%٨٠الصغیرة نفترض الكفاءة لوجود الفقد وفى المحولاتنعلم أن الدخول أكبر من الخروج 

وات١٢٥=٠.٨÷ ١٠٠إذن الدخول 
أمبیر٠.٥٧= ٢٢٠÷ ١٢٥فولت یكون التیار ٢٢٠لو الدخول مثلا 

دیزیم٦مم أو 0.6 =0.75×٠.٨= ٠.٥٧جذر ٠.٨= قطر السلك 

محولات مع التعویض فى معاملاتھا بالآتىالكاملة للھذه العلاقات الریاضیة مشتقة من العلاقات الصحیحة
ث/ذ٥٠= التردد 
شرائح- حدید سیلیكونى =القلب 

أعلىلھ مقاومة نوعیةالألمونیومالسلك من النحاس لأن 
أزواج من الملفات على ثلاث مشكل واحد أو ثلاثىنوع المحول ملفان منفصلان ابتدائى و ثانوى ملفوفان عل

)فاز٣(قلوب 

وھذا ما سنفعلھ المرة القادمة إن شاء االلهنستخدمھا لأى تردد نشاءبنسبة التردد یمكن أنلو صححنا 



:ھیرتز٤٠٠ترانسفورمر 

ث وذلك لتقلیل حجم ووزن كل المعدات /ذ٤٠٠عادة تستخدم تردد ) أى بالطائرات(فى الأجھزة المحمولة جوا 
المستخدمة للحدید و منھا المحولات عموما وذلك قبل انتشار الفرایت ، لھذا فمن المجدى دراسة ھذا النوع فالبعض 

لمعتمدة على الفرایت و التى تعمل على اChopper" شوبر "قد یتعرض لھ خاصة انتشار محولات المسماة 
.ترددات أعلى و سیأتى شرحھا لاحقا

المعادلة العامة للمحول ھى
V=4.44*F*N*β*A*10-4

ھو الفیض لنوع الحدید المستخدمβمساحة المقطع و Aعدد اللفات و Nالتردد و  Fھو الفولت و Vحیث 
الخاصة بالحدید السیلیكونى ثم وجدنا النسبة    بالقیمة βو ٥٠= و المعادلة السابقة حسبت بالتعویض عن التردد 

N ÷V      =٥٠× ٤.٤٤(÷  ١٠٠٠٠ ×β ×A  ( ≈مساحة المقطع     لفة لكل فولت/٥٠
لشائع فى عالم الطیران لتقلیل ھیرتز وھو تردد ا٤٠٠لنفترض أننا نرید عمل نفس المحول السابق ولكن للتردد 

وزن الأجھزة المحمولة جوا
١٠= ١٠٠جذر = جذر القدرة= مساحة المقطع 

یزداد معدل تغییر المجال بنفس النسبة و بالتالى ینقل قدرة أكبر بنفس النسبة ٤٠٠إلى ٥٠الآن برفع التردد من 
٨= ٥٠÷ ٤٠٠= وھى 

وات ١٠٠سم مربع لیظل ١.٢٥= ٨÷ ١٠أو نقلل المقطع فیصبح وات٨٠٠إذن إما أن نعتبر أن المحول ینقل 
.كما كان

سم مربع،١.٢٥لو اعتبرنا المقطع الجدید 
فولت من المعادلة السابقة بالتعویض عن التردد بالقیمة الجدیدة و مساحة المقطع بالقیمة الجدیدة/ عدد اللفات 

فولتلفات لكل٥= ١٠÷ ٥٠)=١.٢٥× ٨( ÷ ٥٠وھى تساوى 

وات٨٠٠وات و أصبح الآن ١٠٠سم مربع والذى كان ١٠لنفترض أننا سنأخذ نفس المحول السابق ذو المقطع 
أى٨عدد اللفات سیقسم على 

لفة لكل فولت٠.٥٢٥=  ٨÷ ٤.٢= اللفات لكل فولت
لنسبة مما یقلل وزن مما سبق نرى أن مساحة مقطع الحدید نقصت و بالتالى الوزن و عدد اللفات أیضا قل بنفس ا

النحاس أو سیبقى عدد اللفات مع صغر محیط اللفة محققا أیضا نفس النتیجة وھذا طبعا حسب ما إذا استخدمت 
.نفس القلب للحصول على قدرة أعلى أو قلب أصغر لنفس القدرة

:لكن بما أن القدرة زادت، فقطر السلك أیضا یزید تباعا و یحسب بنفس الخطوات السابقة
التیار و من التیار نحسب قطر السلك × الفولت = رة القد

نفس الكلام یمكن تطبیقھ لأى تردد آخر كما سنرى لاحقا فى تطبیقات أخرى
ث قبل أن تزداد نسبة الفقد بصورة معوقة لكن /ذ٢٠٠٠جدیر بالذكر أن الحدید السیلیكونى یمكن استخدامھ حتى 

.بفرض أن الفقد تعوضھ الدوائر الإلكترونیةث/ذ٢٠٠٠٠النطاق الصوتى ةھذا لا یمنع استخدامھ على كاف
.ث، تصنع من شرائح أقل سمكا من المعتاد/ذ٥٠لتقلیل الفقد فى محولات الترددات الأعلى من 



:Auto Transformerالمحول الذاتى 

الملفھو محول مكون من ملف واحد حیث یشترك الابتدائى و الثانوى فى جزء من 
إن استخدم كمحول رافع فجھد المصدر یكون جزء من جھد الحمل وعلى المحول أن یولد فقط  فرق الجھد بین 

المنبع والحمل
و إن استخدم كمحول خافض ، فإن التیار من المصدر 
یعبر للحمل و علیھ فالمحول علیھ أن یولد فرق التیار 

بین الابتدائى والثانوى

K = N1:N2=V1:V2
ھى النقطة  المشتركة بین الابتدائى و aالنقطة 

النقطة المشتركة xھى دخول المصدر ، Aالثانوى  ،  
ھى القدرة للكل أو جزء P‘  بین الابتدائى والثانوى   

من الرسم نجد–حسب التسمیة و الرموز المضافة لھا 
P1=V1*I1= V2*I2=P2

aتقسم الملف لجزأین الجزء  aالنقطة  -x المشترك
على التوالى مع الدخولA-aوالجزء   

من اتجاه التیار كما بالرسم نجد أن الملف المشترك بھ 
تیار یساوى الفرق بین تیار الحمل و تیار المنبع

I2-I1
وھذه نقطة ھامة جدا عند حساب مقطع السلك حیث توفر كثیرا جدا فى قطر السلك و من ثم الكلفة

و بحساب القدرة
PA-a = (V1–V2)I1=V1*I1-V2*I1

و الجزء المشترك
P a-x=V2(I2-I1)=V2*I2-V2*I1

بما أن 
P1=V1*I1= V2*I2=P2
إذن القیمتان للقدرة متساویتان

PA-a = P a-x
بھ فرق التیارین ولیس بین الدخول والخروج،لا تنزعج وتقول ما نجنى من ھذا ، فقط تذكر أن الجزء المشترك

أحدھما أى أن المحول أصبح محول ابتدائى ثانوى لنقل فرق التیار ولیست التیار كلھ و بالتالى نسبة مناظرة من 
Kالقدرة ونسبة الوفر  

)بصرف النظر أیھما دخول أو خروج(نسبة الجھد الأعلى للجھد الأقل Kحیث 

لنحسب الآن محول ذاتى لنرى الفرق
وات١٠٠لنفترض نفس المحول السابق مثلا 

٢سم١٠= مساحة المقطع كانت جذر القدرة 



٢٢٠مقسوما على ٢٠٠-٢٢٠= مثلا  نجد نسبة الوفر ٢٢٠إلى ٢٠٠فى حال استخدام محول ذاتى للتحویل من 
٠.١أو تقریبا ٠.٠٩= ٢٢٠÷٢٠= أى 

وات فقط ١٠= ٠.١× ١٠٠أى تعمل تصمیم لمحول قدرتھ 
٢سم٣.٢= ١٠جذر = مساحة المقطع فتكون 

أمبیر٠.٤٥= ٢٢٠÷ ١٠٠= تیار الدخول 
دیزیم٥.٥أو  ٠.٥٤=٠.٦٧× ٠.٨= جذر التیار ٠.٨= قطر السلك 

٢٠٠–٢٢٠فولت فقط أى الفرق بین ٢٠ھذا القطر للفات 
أمبیر٠.٥= ٢٠٠÷ ١٠٠= تیار الخرج 

طأمبیر فق٠.٠٥= ٠.٤٥-٠.٥= فرق التیارین 
دیزیم٢دیزیم و أقرب قیمة ھى ١.٨أو ٠.١٨= ٠.٢٢× ٠.٨= ٠.٠٥جذر ٠.٨= قطر السلك 

و أیضا وزن وحجم ٥.٥بدلا من ٢فولت وواضح الفرق فى القطر والوزن و الثمن فى استخدام ٢٠٠وھذه للملف 
الحدید

نلاحظ ھنا أن كلما زاد الفرق بین جھد الدخول و جھد الخروج قلت نسبة الوفر لذلك ھو جید فى الاستخدامات مثل 
نسبة ما للتصحیح عبر أطراف نقل±٢٢٠أو ضبط الجھد لتعویض التغیر مثلا ٢٢٠إلى ١١٠التحویل من 

فولت لسببین١٢: ٢٢٠لكنھ غیر مجدى فى حالات مثل 
تصبح٢٢٠بالقسمة على الجھد الأعلى ٢٠٨= ١٢-٢٢٠= ر یوفتأولا نسبة ال

وات یعتبر ١٠٠أى أن المحول ٠.٩٥=  ٢٢٠÷ ٢٠٨
وات وھى نسبة لا تذكر بل فى الواقع  إن بدأت بحمل ٩٥
لسھولة الحساب إن لم ترفع ١٠٠وات ستقربھ إلى ٩٥

.القیمة أكثر من قبل معامل أمان
لھ  مرجع الأرض ٢٢٠الجھد السبب الثانى خطیر جدا أن 

كفاك االله و عافاك لذلك "  الحى"لذا لو لمست السلك 
٢٢٠: ٢٢٠یستخدم دوما محول یسمى محول عزل وھو 

لتوفیر العزل الكھربى عن الأرض للحمایة فیكون لمس 
طرف واحد غیر خطر و للأسف المحول الذاتى لا یوفر ھذه 

المیزة
لا یستخدم بل العكس كان لكن ھذا لا یعنى أن ھذا الأسلوب 

یستخدم كثیرا فى محول الجھد العالى لشاشات التلفاز 
لتوفیر جھد تغذیة الفتیلة أو جھود أخرى متنوعة حیث 

.كافة جھود الخرج معزولة عن الأرضى
یسمى ھذا النوع من المحولات، یلف على قلب دائرى

Toroidal و یستخدم مع دائرة تحكم صغیرة كمثبت جھد
صول على جھد یغیر یدویا حسب الحاجة و قد یكون أو للح

فاز٣ذو فاز واحد أو 
ماذا نفعل لو لم نجد السلك المناسب؟ ھل استبدل السلك 

بسلكین بنصف القطر؟؟



سلك واحد أم أسلاك متعددة

إما المطلوب تیار عالى أو المحول ذو قدرة كبیرة و یتطلب :لأنقد یحتاج الأمر سلك ذو قطر أكبر من المتاح و ذلك
الأمر تیار مناسب

المشكلة أن البعض یظن أن ما نقدمھ ھو قانون سماوى لا یقبل الجدل و ینسى من أین اشتققناه
قلنا الأساس فى حساب مقطع السلك ھو الحرارة المتولدة فیھ نتیجة لمرور التیار، و أرجو أن نتذكر مرة أخرى أننا

٠.٨بدلا من ٠.٥إلى ٠.٦الملف الخارجى یبرد أكثر من الداخلى و من ثم استخدمنا نسبة 
أیضا العلاقة المستخدمة أصلا مشتقة من قاعدة تجریبیة ھى أن 

٨إلى ٦كل مللى متر مربع من النحاس الأحمر یتحمل من 
أمبیر، فلو فھمنا ھذه الحقائق و تذكرناھا نجد أن الحلول متعددة

الخ وھكذا ٣×٢فمثلا توجد شرائط تباع بالمقطع مللى متر مثلا 
مللى متر مربع٦=٣×٢نقول 

أمبیر ٤٨= أمبیر ٨× مللى ٦
مم٤.١دیزیم أى ٤١أمبیر توازى سلك ٤٨بالمعادلة السابقة 

مربع مزدوجة فأولا لا تتقید بقطر طالمیزة فى استخدام شری
أو ما ١× ٦= ٣×٢ط محدد كما فى السلك الدائرى فالشری

ویة أو تزید، و ثانیا عند اللف یتوافر طالما مساحة المقطع مسا
الأسلاك المربعة أفضل من المستدیرة ولا تترك بینھا تصطف

.فراغات كما بالرسم و تكون أفضل

ماذا لو أصبح الأمر حتمیا استخدام سلك دائرى، ھل سلكین بقطر 
مم مثلا؟٢مم یحللان محل سلك ١

) اللون البرتقالى(١ذكرنا أن الأساس ھو مساحة المقطع، وھذا الرسم یبین سلكین بقطر كما
.واضح أنھما أقل بكثیر من أن یكونا مساویین. باللون السماوى٢مرسومین داخل سلك بمقاس 

إذن ما الحل؟؟
المسألة مسألة دوائر و حساب مساحات

ق× ق × ٣.١٤× ٠.٢٥= ٢/٤ط ق = مساحة الدائرة 
إذن

الخ٣مساحة + ٢مساحة + ١مساحة = مساحة كلیة 
مشترك و تحذف من الطرفین یبقى٣.١٤و ٠.٢٥یمكننا أن نأخذ الثوابت 
مربع القطر الثالث الخ+ مربع القطر الثانى + مربع القطر الأول = مربع القطر المطلوب 

٣ق× ٣ق+ ٢ق× ٢ق+ ١ق× ١ق= ق كلى × ق كلى 
سأحسب؟و لكن كیف 

ببساطة
ربع قطر السلك المطلوب و نسمیھ المطلوب-١
ربع السلك المتاح و نسمیھ المتاح-٢
اطرح المتاح من المطلوب یتبقى لك الباقى-٣
جذر الباقى ھو قطر السلك الواجب إضافتھ-٤

!و ماذا لو الباقى أكبر من المتاح؟
.إذن ستحتاج لأكثر من سلكین



transformerToroidalالمحول الحلقى  

المشكلة كما سبق فى الفجوة الھوائیة، فھى تسبب فقد بعض من المجال 
المغناطیسى، كما تسبب بعض الاھتزاز المیكانیكى وھو بلا شك فقد فى 

.القدرة

لإلغاء ھذه الفجوة، صنع البعض القلب من شریط طویل من الحدید 
كما بالصورة ثم السیلیكونى ملفوف كالزنبرك على ھیئھ كعكة مستدیرة 

یلف الابتدائى أولا بالداخل ثم طبقة . یلف علیھا السلك متعامدا علیھا 
.عازلة ثم الثانوى من الخارج لیحظى بالتھویة و لسبب آخر سنذكره

ھذه الطریقة تلغى الفجوة مما یجعل الكفاءة أعلى لأن المجال المغناطیسى 
محتوى كلیا بداخل الحدید ولا توجد فجوات 

أیضا تلاشى الزن و الصوت . لیعبر خلالھا
وھو فقد میكانیكى للطاقة الكھربیة، لھذا 

.أصبح قیاسیا فى كمجال الصناعة

الشكل الحلقى جعل من الممكن أن یستخدم 
فى تطبیقات خاصة جدا لا تصلح فیھا 
المحولات العادیة وھو أحد أسباب لف 

كما سبق أن على السطحالملف الثانوى 
كن وضع بكرة متحركة مما یجعل یم. ذكرنا

الخرج متغیر و یمكن ضبطھ یدویا و یسمى 
فاریاك

وھو تطبیق متمیز للحصول على جھد 
متردد بقیمة حسب الحاجة، أو آلیا لصنع 

مثبت الجھد المتردد بدائرة تحكم صغیرة و 
.یحرك البكرة موتور تیار مستمر صغیر

.الصورة لمثبت ذو ثلاث أوجھ

الحلقى أیضا أعطى لھ میزة سنتحدث عنھا تفصیلا لأھمیتھا وھى محول الشكل 
.التیار والذى یستخدم فى قیاس التیار فى الكابلات أو فى الدوائر الإلكترونیة

فیما عدا ھذا فیمكن استخدامھ فى كل الاستخدامات التى یستخدم فیھا المحول 
.ھمثل الربط بین الدوائر وغیره مما سیأتى شرح. العادى

ببساطة، كل ما یصلح للمحول العادى یصلح أیضا للحلقى، و یزید الحلقى فى 
.تطبیقین

یمكن أیضا استخدام أنواع أخرى من الخامات مثل الفرایت لیناسب الترددات 
.العالیة

قوانینھ لا تخرج عن قوانین المحول العادیة فھو ببساطة اختلاف شكلى فقط، أما 
.الأداء و النظریة مطابقة



تطبیقات لأنواع مختلفة من المحولات الكھربیة

الآن نتكلم عن أنواع خاصة من المحولات وھى  كاویة المسدس  محولات اللحام و محولات صھر المعادن
كلھا تشترك فى شىء واحد وتختلف فى آخر

لفة واحدة فقطفولت و ملف ثانوى مكون من ٣٨٠فاز ٣فولت أو ٢٢٠تشترك فى كونھا محول لھ ملف ابتدائى 
تختلف فى نوعیة الحمل

سنتكلم الآن عن النوع الأول

:كاویات اللحام

ابتدائى ملفوف على فوھى عبارة عن مل
بكرة ذات مقطع طویل و ملف ثانوى لفة 

مم و الحمل ھو طرف اللحام وھو من السلك النحاس الأحمر ذو قطر ٥واحدة من قضیب من النحاس قطرة حوالى 
مم١.٥- ١أقل حوالى

القلب الحدید عبارة عن شریط 
طویل من الحدید السیلیكونى 

المعزول و یلف فى قلبیھما كما 
بالرسم

عند توصیل التیار یتولد تیار فى 
الملف الثانوى شدید جدا لدرجة 

–٣٨٠(أنھا تصھر القصدیر 
فى ثانیتین ) درجة مئویة٤٠٠

أو ثلاث
لحساب ھذا النوع من المحولات 

نتبع الأسلوب التقلیدى ، لا 
السابق ولكن نحسب تحویل المعاوقة أو المقاومة

فسنجد١إلى Nفلو كان ذو نسبة تحویل Rعندما یكون محول موصل بحمل 
N÷ جھد المصدر = جھد الحمل 
N× تیار المصدر = تیار الحمل 

=تیار الحمل  ÷ جھد الحمل = یمكننا القول أن مقاومة الحمل  
N× مقسوما على تیار المصدر )  N÷ جھد المصدر (
مقاومة الحمل مقسومة على مربع نسبة التحویل = أى 

١٠٠٠٠تضرب المقاومة فى ١إلى١٠٠إن كانت نسبة اللفات 
:لذا یكون الحساب كالآتى 

وات١١٠أرید كاویة 
أمبیر٠.٥= ٢٢٠÷ ١١٠= الفولت ÷ القدرة = إذن التیار 

٤٤٠Ω= ٠.٥÷ ٢٢٠= التیار ÷ الفولت = ول مقاومة الدخ
٢مم٢سم و مساحة مقطعھ مثلا ١٠سأستخدم سلك لحام من النحاس طولھ مثلا 

مساحة المقطع÷ الطول × المقاومة النوعیة للنحاس = ستكون مقاومة ھذه القطعة 
٠.٠١Ωلنفترض أنھا كانت 

٤٤٠٠٠= ٠.٠١÷ ٤٤٠نسبة المقاومات ھى 
لفة للملف الابتدائى و لفة واحدة للثانوى٢١٠= ٤٤٠٠٠جذر = نسبة اللفات

٠.٥٧= ٠.٥جذر ٠.٨= جذر التیار ٠.٨= سلك الابتدائى یحسب كما سبق 



:الفرن الكھربى

إلا أننا لا نعرف الحمل مسبقا و قد یتغیر أثناء العملیة كاویة اللحام السابقة لشابھة لنبنى فرن كھربى فالقضیة م
كبیرا حیث وضع الخامات فى المستوعب تكون ذات مقاومة أكبر من بعد صھرھا لأن القطع الصلبة لیست تغیرا 

على اتصال كھربى كسائل منصھر فدائما تتلامس القطع فى نقط لذلك كلما صغر حجمھا كان ذلك أفضل

یمكنك عمل جھاز كما لو أردت صھر معادن ذات درجة انصھار متوسطة مثل البرنز أو الرصاص أو القصدیر الخ 
ھ أو مستوعب من مادة عازلة لتتولد الحرارة ستوعب من الحدید الذى یسخن و تصھر ما بداخلبالرسم و تستخدم م

.داخل المعدن نفسھ وھذا أكفأ بالطبع

أما إن أردت صھر الحدید فعادة تكون البوتقة 
موضوعة فى وسط الملف لأنھا تصنع من مواد غیر 

للكھرباء و الحرارة ولكنھا تتحمل الدرجات موصلھ 
العالیة و یترك خلوص بینھما حتى لا تحرق الحرارة 

العالیة الملف

للحساب نبدأ بأقصى ظروف تشغیل حیث الكمیة 

القصوى سائلة فى المستودع أو البوتقة
یمكن حساب مساحة المقطع و من ثم المقاومة و 

أو كیلو بتحدید الطاقة التى ستستخدمھا بالوات
وات یمكنك ھنا تحدید عدد لفات الملف كما 

حسبناھا المرة الماضیة
ھنا لا یجب التوصیل المباشر للتیار العمومى حیث 
النتائج غیر متوقعة لعدم معرفة طبیعة الحمل لحظیا

لذا یفضل استخدام محول ذاتى یغیر جھد الدخول 
تدریجیا مع مراقبة التیار المار فى الملف و ضبطھ 

.حدود آمنةفى
ھذه الطریقة مضمونة و سھلة الحساب و التوقع، وتتمیز بأنھا بدون حمل عبارة عن محول بدون حمل یتصل ملفھ 

لھ یقترب من Power Factorالابتدائى بالتغذیة، ولھذا فھو لا یستھلك تیار ولكنھ ملف أى حث و معامل القدرة 



سحب التیار وھو مثالى من ھذه الجھة إلا أنھ قد یعیبھ بعض وعند وضع الحمل المراد صھره، یبدأ فى . الصفر
النقاط منھا أن الكتل الكبیرة أنسب من الكتل الصغیرة فالضغط الناجم عن الوزن، یساعد على جودة التوصیل و 

.زیادة مرور التیار مما یساعد على سرعة التسخین
ث وھى بالطبع تساعد على نقل الطاقة عبر /ذ٥٠لعلاج ھذه الظاھرة، لجأ البعض لاستخدام ترددات أعلى من 

المجال المغناطیسى للخام المراد صھره و لكن التردد العالى أیضا لھ مشاكلھ فلابد من عمل دائرة الكترونیة تتحمل 
ذاتحتاج لعشرة أمثال الطاقة الفعلیة، إلا أنھا ھذا القدر من الطاقة و تتحمل أیضا معامل القدرة السیئ و ربما ت

ائد لا تحصى حیث یمكنك زیادة دوائر الحمایة و یمكنك تثبیت الطاقة المنقولة للحمل و تغییر التردد لملائمة فو
المعدن المراد صھره و تحدید التیار المناسب للكمیة الخ

:أفران التردد العالى

ث حیث لا یختلف تركیب الفرن /ذ٢٠٠٠فى البدء یمكن رفع التردد حتى 
.كثیرا عما سبق

عند رفع التردد خارج حدود الحدید العادى للمحول، لا یمكن استخدام 
رایت كبیر بھذا القدر فضلا عن كونھ سھل یالأسلوب السابق فلا یوجد ف

الكسر ولا یتحمل الحرارة العالیة، لذا یكتفى بالفرایت فى عمل المذبذب 
.إن احتاج الأمر

ر كبیر لتمریر الآن نضطر لاستخدام ملفات ھوائیة، و طبعا ذات قط
، كما سنضطر لتبریدھا، لذا الجسم بداخلھا، وھذا یجعل الحث قلیل

.ستصنع من مواسیر نحاسیة یمر الماء بداخلھا
التردد الأعلى استخدامیخلق مشكلة أخرى وھى أنالحث القلیل 

لیناسب الحث المنخفض، یتسبب فى قلة سمك الطبقة التى تسخن وذلك 
Skinبتأثیر السطح  Effect و انخفاض التردد لا یناسب الحث

المنخفض، لھذا تستخدم عادة دوائر رنین لمحاولة معالجة ھذا 
.التناقض

دوائر الرنین المعروفة إما توالى أو توازى، وسبق شرحھا تفصیلا فى 
و كلا النوعین مستخدم فى ھذا " تصمیم الدوائر الإلكترونیة"سلسلة 

.و حاجتھ من الآلةالتطبیق وذلك حسب رؤیة المصمم 
دائرة التوازى یكون التیار فیھا أضعاف التیار المار فى المصدر، 

ویسحب من المصدر فقط ما یفقد فى الحمل وھو ھنا مقاومة ماسورة 
ھذه . الملف النحاسیة و المادة المعالجة أى الشيء الذى نقوم بتسخینھ

فى حالة لا حمل، فضلا عن أن الخاصیة تجعل منھا أكثر قبولا لقلة التأثیر على المكبر
تیار و بھذا فحتى عند الحمل " مركز أو مجمع"دائرة الرنین تعمل كمكبر تیار أو 

.نتوقع أن یكون تیار الدائرة أكبر من تیار المكبر أو المھتز

دائرة رنین التوالى تعمل بالعكس فیكون التیار موحدا فى الملف و المكثف و المكبر أو 
. ھد ھو الأكبر عدة مراتالمھتز ولكن الج

من قوانین دائرة التوالى نجد أن جھد الملف سیساوى جھد المكثف و مضاد لھ فى 
.الوجھ، و من ثم یتطلب الأمر مكثفات ذات جھود عالیة جدا مما یشكل عبئا مادیا

فى جمیع الأحوال لا یمكن استخدام مكونات متغیرة لضبط التردد لتحقیق الرنین، وعلى 
.یر تردد المھتز ھو الأسلوب المعتمدھذا فتغی

لھذا نجد أن استخدام التیار ذو التردد العالى لأغراض صناعیة متعددة أخرى غیر 
أو أجزاء منھا دون ) التقسیة(صھر المعادن مثل المعالجة الحراریة لأسطح المعادن 

لیمرر تسخین باقى المعدن أو تركیب كتلة على محور فبتسخین الكتلة، یتسع الثقب 
.المحور و بمجرد أن یبرد، تثبت القطعتان معا بالضغط الشدید الناجم عن الانكماش



ھذا رابط لموقع شركة تصنع ھذه الوحدات طبقا للاستخدام
http://www.ceia-power.com/applications.aspx

.حیث تتنوع القدرة و التردد وشكل الملف المستخدم حسب حاجة التطبیق
و طبعا لسنا بھدف التصمیم النھائى ولكن فقط Inverterإن شاء االله نتحدث عن وحدة تولید القدرة المرة القادمة

.لفتح الطریق أمام من یرید أن یقوم بعمل تصمیم أن یأخذ فى اعتباره بعض النقاط

Inverterوحدة تولید القدرة 

التالىتتكون وحدة تولید القدرة من الأجزاء المبینة فى الرسم 

وحدتى تغذیة واحدة لمرحلة الخرج وھى تحتوى محول ذو قدرة كافیة أو قد لا تحتوى محول، وفى جمیع الأحوال 
مناسب لأن ترانزستورات القدرة تسحب نبضات ذات تیار عالى سیسبب مشاكل فى Filterلابد من استخدام مرشح 

.كافیة للتخلص من أثار ھذه النبضاتدوائر التحكم و الأجھزة المحیطة، و مكثفات التنعیم لیست
مناسب للتخلص من أى آثار قد تأتى عبر Filterدائرة تغذیة الجھد المنخفض وھى أیضا تحتوى على مرشح 

.مصدر التغذیة
مرحلة مھتز أو مذبذب قابل للضبط فى النطاق المطلوب استخدامھ، و یجب أن یعطى موجة مربعة ذات معامل دوام 

٥٠%Duty Ratio و ذلك لتوزیع الحمل بالتساوى على الترانزستورات و تسھیل التخلص من التوافقیات على
بالضبط ھى جعل المذبذب یعمل على ضعف التردد و تغذیة % ٥٠خطوط التغذیة، أسھل طریقة للحصول على 

الخرج لمذبذب متعدد للقسمة 
و من الأمثلة المناسبة ٢على 

لھذه الطریقة استخدام المتكاملة 
CD4047 وھى مذبذب متعدد

یمكنھا أن تولد نبضات مستمرة 
٢÷و لھا خرج نبضى و آخر 

١حتى \Q,Qمن المخرجین 
.میجا

ھذه المتكاملة لا تحتاج سوى 
٤،٧،١٢توصیل الأطراف 

بالجھد الموجب ١٤بالأرضى و 
أو ١٢والذى یجب أن یكون 



CMOSئلة میجا وھذه سمھ عامة فى عا١فولت لو ترید تردد قرابة ١٥
الخرج المزدوج من طرفى . یمكن استخدامھ للتحكم بالتشغیل و الإیقافRESETالخاص بوظیفة ٩الطرف 
طبعا یفضل استخدام مفتاح لتغییر المكثف حسب . ١،٢و مكثف بین ٢،٣و التردد یضبط بمقاومة بین ١٠،١١

ك على التوالى مع مقاومة ١خدام مقاومة التردد مع استخدام مقاومة ذات مدى محدود لضبط التردد فقط مثلا است
ك و تغییر قیم المكثف حسب التردد المطلوب طبقا للمعادلة١٠متغیرة 

F=1/4.4RC
یلى ذلك مرحلة دائرة التحكم والقیادة وعادة یستخدم فیھا إحدى المتكاملات المختصة بالتوائم مع ترانزستورات 

فھى تحقق ثلاث أھدافIR2112الخرج مثل  
MOSFETیمكنھا الإمداد بالتیار اللازم للترانزستورات العادیة أو الجھد الكافى لفتح ترانزستورات -١
تشكیل النبضة بحیث یكون انتقالھا أسرع ما یمكن من القفل للفتح لتقلیل الفقد فى المرحلة الانتقالیة بقدر -٢

.الإمكان
ولا تكون ھذه النقلات فجائیة ، ولھذا سیكون ١من صفر إلى إلى صفر، ینتقل الآخر١أثناء انتقال مخرج من -٣

ھناك مرحلة فى الوسط یكون كلا  الترانزستورین فى حال التوصیل مما یشكل قصرا على مصدر التغذیة و أبسط 
آثاره ھو تلف ھذه الترانزستورات، و مھمة ھذه المتكاملة حذف ھذا الجزء المشترك، یمكن تحقیق ھذه الوظیفة 

XOR Gatesخدام بوابات باست
بقى الآن مرحلة الخرج وھى حسب القدرة المطلوبة من زوج أو زوجین من ترانزستورات القدرة، قد تستخدم 

.وحدات على التوازى أیضا فى القدرات الأكبر
.فقطUPSلوحدات IGBTلدرجة أن البعض یظن أن IGBTالنوع لا یھم رغم أن غالبیة التصمیمات تستخدم 

أسھل بكثیر من العادیة فى التحكم إلا أن الأجیال القدیمة منھا كانت تسبب MOSFETالفكرة أن ترانزستورات 
لتسھیل التعامل یتحكم فى ترانزیستور عادى لتقلیل MOSFETحیث الدخل IGBTسخونة أعلى ولھذا ابتكرت 

.لا تقل جودة عن غیرھاMOSFETالحرارة الناجمة عن التیار العالى ، لكن الآن توجد ترانزستورات 
فولت، اقرأ ٤٠٠أمبیر عند ٦٠فولت لا تظن أنھ یتحمل ٤٠٠أمبیر ٦٠المھم عندما یذكر الداتا شیت أن الرقم كذا 

.الباقى بدقة و اعرف أین الحدود الآمنة لاستخدام الترانزیستور
و لذا خارج نطاق ھذه السلسلةوھ" تصمیم الدوائر الإلكترونیة"تصمیم مكبرات القدرة مشروح تفصیلا فى 

وات٥٠٠ھذا رابط لتصمیم وحدة بقدرة 
500 Watt Induction Heater

وھذا رابط یشرح وحدات أكبر خطوة بخطوة بما فیھا الملف و مجموعة المكثفات
8-1-Induction Heating



زیت المحول؟ما ھو

، تولد كثیر من الحرارة رغم ارتفاع كفاءتھا عن مثیلتھا المستخدمة منزلیا، إلا أن المحولات ذات القدرات الكبیرة
فقط ولكنھا % ١فالفقد ھنا % ٩٩ك ف أ و كفاءتھ ١٠٠القیمة المطلقة للفقد ستكون كبیرة، فمثلا لو محول قدرتھ 

لھذا . كیلو وات أیضا ما یوازى مدفأة منزلیة أو سخان قوى١
رجیة ذات زعانف تبرید و استخدام یفضل استخدام حاویة خا

) حدید المحول و نحاس الملفات(وسیط لنقل الحرارة من منبعھا 
.الخارجىللمشع وھو جسم المحول

الوسیط علىعبرانتقال الحرارة یعتمد
للمقارنةفرق درجات الحرارة و نفترض ثبوتھا–مساحة السطح 

لنفس الحجمالوسیط و الزیت لھ كتلة أكبر من الھواء كتلة
الھواءضغط التلامس وھو للزیت بتأثیر وزنھ أعلى من

انتقال الحرارة أو جودة التوصیلقابلیة
والتى درجة سیولة مقبولة لسھولة الحركة فى دورة تیارات الحمل

تنقل الحرارة خارجھ
یتأكسد و أى لا یتأثر مع الزمن وممكنةبقاء السیولة لأطول فترة 

یتجمد
عالىسط كھربى فیجب أن یكون ذو عزلو لكونھ فى و

للاشتعال أو نقطة الالتھاب تكون عالیةغیر قابل
المحولغیر قابل للتفاعل الكیمائى مع مكونات

للكھرباء وجید التوصیل للحرارةعازل
بالمحولات و الخاصفیلبسفى الرابط التالى خواص زیت 

المكثفات الخ

http://www.phillips66lubricants.com/NR/rdonlyr
-89DD-4F27-55CA-es/76E8776D

6B6FA657F93F/0/TransformerOil.pdf



Current Transformerمحول التیار

أو عادى مكون من ملف ابتدائى وآخر Auto Transformerكما سبق الشرح فالمحولات كلھا نوعین إما ذاتى  
ثانوى أو أكثر

تعطى مسمیات كثیرة للمحولات حسب الاستخدام ولكن كلھا لا تخرج عن كونھا محول تقلیدى و الاستخدام مختلف

لو رجعنا لشرح كاویة المسدس سنجد ھذا الرسم
والذى یشرح المقاومة على جانبى المحول و للتذكرة نجد أن فى جانب 

الملف الابتدائى یكون جھد الدخول ف وتیار الدخول ت ، وفى جانب 
ن و یقسم التیار على ن حیث ن ھى نسبة عدد × الخروج یضرب الجھد 

اللفات
ن× ن × ت ÷ ج ) = ن÷ ت (÷ ن × ج = التیار ÷ الجھد = المقاومة 

معاوقة الدخول× مربع نسبة اللفات = لمعاوقة فى الخروج أى أن ا
إن كانت النسبة أكبر من واحد  یكون الجھد أعلى و المقاومة أعلى و التیار أقل

إن كانت النسبة أقل من واحد  یكون الجھد أقل و المقاومة أقل والتیار أعلى

یمكننا استغلال ھذه الظاھرة لقیاس تیار كبیر مار فى 
حیث یصعب استخدام وسیلة قیاس على التوالى كابل 

لضخامة قطر السلك و ذلك بجعل الابتدائى لفة واحدة 
لفة مثلا٥٠٠من السلك الغلیظ والثانوى 

٥٠٠=٥٠٠:١نسبة اللفات 
أمبیر ٥٠٠وبالتالى لو كان التیار فى الابتدائى 

أمبیر ١أمبیر و یمكن قیاس ١سیكون فى الثانوى 
بسھولة

لھامة فى الموضوع أن مقاومة جھاز و النقطة ا
أى ٥٠٠×٥٠٠القیاس ستكون مقسومة على 

مما یجعلھا لا توثر على مسار التیار فى ٢٥٠٠٠٠
الكابل

عملیا یكون الابتدائى نصف لفة أو ثلث لفة أو حتى 
ربع لفة والسبب بسیط ھو جعل الملف الابتدائى 

رةعبارة عن الكبل ذاتھ مار داخل المحول كما بالصو
فلا یقاس عادة) الرابع(نرى فى الصورة ثلاث وحدات واحدة لكل فاز و الكبل یمر داخلھا أما المتعادل 

ماذا یوضع إذن أو یوصل بھ
عادة الھدف منھ أحد أمرین، إما القیاس المباشر وھو 

و إما التحكم فى التیار و الحمایة لغالبیة الأحوا
وھو أمیتر و ھذه فى حال القیاس ، فطبعا یوصل بھ مقیاس

أمبیر ٢٥أمبیر، ١٠أمبیر،٥الأجھزة عیاریھ و محددة مثلا 
أمبیر الخ و یرجى الرجوع للجداول ٤٥،٦٠، ٣٥، 

القیاسیة لھا للحصول على القیم الدقیقة
مثلا لن یكون من السھل عمل ٣٠٠أمبیر أو ٢٠٠لذا فعند 

أمبیر فیحقق عدة میزات٥٠٠ر لقیاس أمبی٥مقیاس لذا تصنع ھذه المحولات لتستخدم مع جھاز 
أمبیر لاشك مكلف٥٠٠قلة التكلفة لأن مقیاس -١
بالصورة كما أن ھناك وحدات مثل النوع الأولمرونة الاستخدام حیث الوحدات تعتبر قیاسیة و متوفرة-٢

.أى دون قطع الخدمة–یمكن تركیبھا و فكھا دون التعرض للكابل المار بھ التیار العلیا
ف المقیاس أو المحول لا یتسبب ذلك فى قطع الإمداد بالتیارعند تل-٣

Current Transformerمحول التیار
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ثانوى أو أكثر

تعطى مسمیات كثیرة للمحولات حسب الاستخدام ولكن كلھا لا تخرج عن كونھا محول تقلیدى و الاستخدام مختلف

لو رجعنا لشرح كاویة المسدس سنجد ھذا الرسم
والذى یشرح المقاومة على جانبى المحول و للتذكرة نجد أن فى جانب 

الملف الابتدائى یكون جھد الدخول ف وتیار الدخول ت ، وفى جانب 
ن و یقسم التیار على ن حیث ن ھى نسبة عدد × الخروج یضرب الجھد 

اللفات
ن× ن × ت ÷ ج ) = ن÷ ت (÷ ن × ج = التیار ÷ الجھد = المقاومة 

معاوقة الدخول× مربع نسبة اللفات = لمعاوقة فى الخروج أى أن ا
إن كانت النسبة أكبر من واحد  یكون الجھد أعلى و المقاومة أعلى و التیار أقل

إن كانت النسبة أقل من واحد  یكون الجھد أقل و المقاومة أقل والتیار أعلى

یمكننا استغلال ھذه الظاھرة لقیاس تیار كبیر مار فى 
حیث یصعب استخدام وسیلة قیاس على التوالى كابل 

لضخامة قطر السلك و ذلك بجعل الابتدائى لفة واحدة 
لفة مثلا٥٠٠من السلك الغلیظ والثانوى 

٥٠٠=٥٠٠:١نسبة اللفات 
أمبیر ٥٠٠وبالتالى لو كان التیار فى الابتدائى 

أمبیر ١أمبیر و یمكن قیاس ١سیكون فى الثانوى 
بسھولة

لھامة فى الموضوع أن مقاومة جھاز و النقطة ا
أى ٥٠٠×٥٠٠القیاس ستكون مقسومة على 

مما یجعلھا لا توثر على مسار التیار فى ٢٥٠٠٠٠
الكابل

عملیا یكون الابتدائى نصف لفة أو ثلث لفة أو حتى 
ربع لفة والسبب بسیط ھو جعل الملف الابتدائى 

رةعبارة عن الكبل ذاتھ مار داخل المحول كما بالصو
فلا یقاس عادة) الرابع(نرى فى الصورة ثلاث وحدات واحدة لكل فاز و الكبل یمر داخلھا أما المتعادل 

ماذا یوضع إذن أو یوصل بھ
عادة الھدف منھ أحد أمرین، إما القیاس المباشر وھو 

و إما التحكم فى التیار و الحمایة لغالبیة الأحوا
وھو أمیتر و ھذه فى حال القیاس ، فطبعا یوصل بھ مقیاس

أمبیر ٢٥أمبیر، ١٠أمبیر،٥الأجھزة عیاریھ و محددة مثلا 
أمبیر الخ و یرجى الرجوع للجداول ٤٥،٦٠، ٣٥، 

القیاسیة لھا للحصول على القیم الدقیقة
مثلا لن یكون من السھل عمل ٣٠٠أمبیر أو ٢٠٠لذا فعند 

أمبیر فیحقق عدة میزات٥٠٠ر لقیاس أمبی٥مقیاس لذا تصنع ھذه المحولات لتستخدم مع جھاز 
أمبیر لاشك مكلف٥٠٠قلة التكلفة لأن مقیاس -١
بالصورة كما أن ھناك وحدات مثل النوع الأولمرونة الاستخدام حیث الوحدات تعتبر قیاسیة و متوفرة-٢

.أى دون قطع الخدمة–یمكن تركیبھا و فكھا دون التعرض للكابل المار بھ التیار العلیا
ف المقیاس أو المحول لا یتسبب ذلك فى قطع الإمداد بالتیارعند تل-٣
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لا توجد جھود عالیة تھدد حیاة العاملین أثناء صیانتھا-٤
یمكن استبدالھا أثناء الخدمة-٥
القراءة عن بعد ، فإن تطلب الأمر وضع مقیاس فى غرفة -٦

مراقبة بعیدة، سیكون المطلوب مد سلك یتحمل تیار المقیاس 
رر كابل التیار العالى والذى یكون عادة شریط أمبیر لا أن نم٥

وقد یكون عالى الجھد الخ Buss Barمن النحاس یسمى 
فقط تحسین العزل مثل –یمكن توفیر وحدات لجھود أعلى -٧

.النوع الثانى ، و ذلك دون تغییر المقیاس
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اللفات تمثل خرج المحول أو الملف الثانوى وھناك نصف لفة من سلك غلیظ ھى التى تمثل الملف الابتدائى والذى 
یمر فیھ التیار المراد قیاسھ

ث/ك ذ١٠٠طبعا ھنا نوع الفرایت یتناسب مع التردد المار فى المحول و فى وحدات التغذیة غالبا یكون 
.قلب و سمك الدائرة حسب التیار المار بھ لأنھ لیس من المفروض أن یصل لحد التشبعقطر ال

ھیھ، لقد استخدمت محول تیار مثل ھذا فى تطبیق ما، ووجدت أنھ من الصعب جدا استخدام الفولت الناتج فى أى 
.وفشلت التجربةعملیة كالقیاس أو التقویم أو ما شابھ،

نعم ماذا تقول؟ فولت؟ ھذا محول تیار و الخارج منھ تیار و ما لم یوضع لھ حمل مناسب یحول ھذا التیار إلى جھد 
.الاستقرار فھو ینتج جھد عالى جدا ولكن یسقط بشدة عند التحمیلمناظر، توقع منھ عدم 

وات ٠.٢٥أوم ١٠٠بمقاومة عادیة ابدأ) مقاومة المقیاس القیاسى لھ(إن لم تكن تعلم المقاومة المناسبة لھ كحمل 
.أوم ثم أوم واحد إن لم تحصل على خطیة القیاس المطلوبة١٠ثم قلل قیمتھا مثلا 

.أم محترقة) تسحب تیار(استخدمت أحدھا لتحسس ما إن كانت لمبة منارة سلیمة 

:والدوائر الإلكترونیةCurrent Transformerمحول التیار 

لتیار فى خطوط نقل القدرة، لكن الدوائر الإلكترونیة أیضا تستشعر التیارات المستمرة و كما سبق رأینا محول ا
.المترددة لتحدید متى یجب أن تتدخل دوائر الحمایة

الطریقة التقلیدیة كانت باستخدام مقاومة صغیرة لیمر بھا التیار ثم قیاس فرق الجھد على طرفیھا، حسنا ھذا حل 
:لاث مشاكلبسیط و رائع إلا أن لھ ث

أن المقاومة غالبا ما یجب أن تكون ذات قدرة عالیة أى وات عالى مما یجعلھا مكلفة و كبیرة و مبددة لجزء : الأولى
.من الطاقة الكلیة الثمینة

غالبا ما تحتاج أن تكون ذات قیمة خاصة وھذا یجعلھا سھلة التصنیع لمن ینتج لكنھا لن تتوافر فى أسواق : ثانیا
.البلادباقى 
بالأرضى و الأخرى لمدخل –والتى یمر بھا تیار الحمل –أفضل طریقة أن یتم توصیل أحد طرفى المقاومة : ثالثا

دائرة القیاس كما تتطلب الدوائر الإلكترونیة، وھذا غالبا ما قد لا یكون مناسبا دوما حیث قد یكون التیار المار ذو 
.مسببا خطر الصعق أو تردده عالى الخجھد عالى جدا أو متصل بالتغذیة العمومیة

:لھذا وجب استخدام وسائل قیاس تیار معزولة فى الدوائر الإلكترونیة و ھى نوعان



الأول محول التیار فى الدوائر الإلكترونیة 
.الثانى ھو دائرة متكاملة لتحسس التیار

محول التیار فى الدوائر الإلكترونیة ھو نموذج مصغر مما 
سبق شرحھ و فى المشاركة السابقة وضعت صورة لدائرة 

و محول Chopper Power supplyتغذیة بنظام التقطیع 
ھذه صورة أخرى لبعض . تیار لتثبیت التیار عند حد معین

.المحولات

الثنائیات أى من ھذه الوحدات لھ رقم مثل الترانزستورات و
Dataلھ صفحة بیانات AC1020فمثلا الرقم أو طراز   

Sheet من نفس مواقع البیانات مثل

http://www.alldatasheet.com/

.وغیره و ستجد قیمة المقاومة التى یجب أن توصل بین طرفیھ
ج المحول كذا فولت لكل نلاحظ من الداتا شیت أنھا تحدد خر

أمبیر شریطة  أن یكون الحمل كذا أوم

الآن كیف نوصلھ بالدائرة؟ 

ستصبح ھكذا،أضفنا لھا المقاومةثم،لو رجعنا للدائرة الأولى

أمبیر، ١فولت لكل ٠.١ت ستعرف أنھ یخرج مثلا و من الداتا شی
.فھذا ستعرف منھ قیمة الجھد الخارج

!!لیست ھى ما أریدلكن النتیجة 
:حسنا أمامك أربعة حلول

أقل الأول أن تختار غیره یعطى القیمة التى ترید سواء یتحسس تیار 
.أو یعطى فولت أعلى لكل أمبیر

.الثانى أن تستخدم مكبر بعده ثم دائرة تقویم إن احتاج الأمر 
مل الثالث أن تزید فولت الخرج لكل أمبیر بزیادة عدد لفات الكابل الحا

حول احد جوانب أو أكثرللتیار أى بدلا أن تجعلھ یمر فقط من الثقب، تعید إدخالھ مرة أخرى لیكون لفة كاملة
.المحول إن كانت الفتحة تسمح بذلك و علیك أن تعید قیاس الخرج فالمصنع لا یعطیك مثل ھذه البیانات

. Toroidalالرابع أن تقوم بلف محول بنفسك من قلب حلقى 

نحسب ھذا المحول لو أردت عملھ؟كیف 
.لكى تصمم شیئا یجب أن نبدأ بما نرید و ما یسمح بھ وما لا یسمح بھ

نرید قیاس التیار بمحول لذا نحتاج لحساب نسبة اللفات، ما لا یسمح بھ أن نفقد كمیة من الطاقة لا داعى لھا و ما 
یسمح بھ ھو فقد طفیف فى فرق الجھد نتیجة لھذه العملیة

.الرسم السابق تجد فولت الدخول و تیاره وھو المار فى الكابل المراد قیاس تیارهمن 
!!!!كیف یكون ھناك فولت وھذا كابل غلیظ وھو بمثابة قصر؟
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.أمبیر٨مسارات على التوالى أى كما بالداتا شیت، یكون أقصى تیار بتوصیل الثلاث 
.أمبیر١٢وھناك طریقة فى الداتا شیت مساران فقط یكون 

فولت فقط و لھ ثلاث أطراف مشار إلیھا باللون الأخضر، طرفى ٥استخدامھ فى الدوائر سھل لأنھ یعمل بتغذیة 
.فولت و أرضى والثالث خرج٥+تغذیة 

فولت عند أقصى تیار ٥فولت عند عدم مرور تیار دخول، یزداد تدریجا بحسب قیمة التیار إلى ٢.٥ھ یكون خرج
و ینقص للصفر بدلا من الزیادة فى التیار السالب أى الاتجاه المضاد، ) من أطراف الدخول إلى الخروج(موجب 

.وبھذا یستجیب للتیار المتردد و النبضى

على ظاھرة ھال والتى النوع الآخر متكاملات تعتمد 
سیأتى شرحھا فى الموضوع القادم إن شاء االله وھى 

خاصیة لأشباه الموصلات تجعلھا حساسة للمجال 
تمتاز ACS712ھذه المتكاملة مثل . المغناطیسى 

أرجل تثبیت ٨بالحجم الصغیر جدا فھى متكاملة ذات 
مم و ارتفاعھا ٥مم و عرضھا ٦سطحى أى طولھا 

ان، وھى لذلك تناسب التطبیقات حیث أقل من مللیمتر
.الحجم والوزن لھما الأولویة

فولت ٥الاستخدام مشابھ للسابقة فھى تستخدم تغذیة 
.ولا یمكن تغییر التوصیلات لتغییر التیار كالسابقةمعا للخروج٣،٤معا دخول و الطرفین ١،٢، الطرفین 

٢.٥شئت  و السابع خروج وھو مثیل للسابقة أى یعطى أرضى و السادس لتقلیل الاستجابة للتردد إن ٥الطرف 
دخول من (فولت عند أقصى تیار موجب ٤.٥فولت عند التیار یساوى صفر و تزداد تدریجا بحسب قیمة التیار إلى 

.فولت عند عكس التیار٠.٥و ینقص تدریجا إلى ) خروج٤+٣إلى ٢+١
.ةیوجد منھا عدد من الطرز لتقیس تیار أقصى حسب الحاج
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المراد قیاس التیار المار بھ، ثم رفع الضغط عن الید لتغلق بواسطة 

.زنبرك قوى لغلق الدائرة المغناطیسیة
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.ستغناء عن جھاز آفو عند اللزوملتسھیل العمل تزود بمداخل لاستخدامھ لقیاس الفولت والمقاومة حتى یمكن الا

قد یبدو لك أنھا لیست فى مجال الإلكترونیات ولكن 
لو تصنع وحدة تغذیة تمد بتیار عالى فھى الأنسب 

للقیاس دون الحاجة لإدخال مقیاس على التوالى مع 
.الحمل

أیضا لقیاس التیار الفعلى من مكبر ذو قدرة كبیرة 
.للحمل فى الترددات الصوتیة

الملف لا یناسب قیاس التیار المستمر فھو لا لكن
عمل " فلوك"ینقل المجال الثابت، لذا بدأت شركة 

أول نموذج لقیاس التیار المستمر بطریقة كانت 
Magneticتستخدم فیما عرف بالمكبر المغناطیسى 

Amplifier وھى عمل ملفین معا و تغذى أحدھما
ند ، ع)الفك(بنبضات تكفى لتشبع حدید المحول 

التشبع أیضا لا ینقل المحول أى تغیر، إذن سینقل حتى التشبع فقط ، لذا ففى وجود مجال من سلك بھ تیار مستمر 
لاشك أنھا تستھلك تیار من البطاریة ولیست . سیكون المدى حتى التشبع أقل من حال عدم وجوده و ھكذا تم القیاس

وھو شریحة من أشباه الموصلات، Hall Deviceما عرف بجھاز ھال " ھال"دقیقة حتى اكتشف عالم یدعى 
.عند تعرضھا للمجال المغناطیسى، یتغیر مسار التیار بھا فتتغیر مقاومة الشریحة

تصنع حساسات ھال بحیث تزود الشریحة بمكبر داخلى 
یكبر ھذا الأثر لقیمة یمكن استخدامھا و بالتالى یتوفر منھا 

.نوعین
تناسب مع شدة المجال الأول تماثلى وھو یعطى فولت ی

وھو یستخدم فى قیاس التیار المستمر فى ھذه البنسة ، 
كما یستخدم أیضا فى البوصلات الإلكترونیة و عدید من 

التطبیقات منھا لاقط صوت من السماعات و الھاتف الخ و 
.حیثما ترید قیاس شدة مجال مغناطیسى

ON/OFFالثانى بھ مقارن بدلا من المكبر فیعمل كمفتاح 
یعطى قصر لو زاد المجال عن حد معین ثم یعود مفتوح 
عندما ینقص وھو مستخدم فى كل مراوح الحاسبات إما 

لتحسس ما إن كانت تدور أو لضبط سرعتھا أو قیاس 
معدل دورانھا فالمراوح بھا مغنطیسات دوارة تجعلھا 

.تعطى نبضات مناسبة لعدد الدورات
اس ھال ولذا تستخدم بطاریة و مكبر و إن كان استھلاكھا لا یذكر فتبقى البنسة ذات التیار المستمر تستخدم حس

فولت شھورا، لكن ھذه التقنیة تتیح استخدام دوائر متقدمة لتسجیل أقصى قراءة فلو زاد التیار ٩فیھا البطاریة 
.والقراءةلحظیا قبل أن یستجیب المؤشر لھا، تستطیع ھذه الدوائر التقاط القیمة و الاحتفاظ بھا للتدوین



محولات التردد العالى

المحولات المصنوعة من شرائح الحدید تناسب العدید من الترددات لكن كلما ارتفع التردد، یزداد الفقد فى الشرائح، 
.والسبب كما ذكرنا، التیارات الدوامیة

الموقع على الملف الابتدائى ما ھى التیارات الدوامیة؟ ببساطة كما نعرف أن عمل المحول مبنى على أن الجھد 
تغیر الجھد لكونھ متردد . مطابق للجھد الموقع علیھىیولد تیار مناظر فى الملف الابتدائى فیولد مجال مغناطیس

.یغیر المجال مسببا لھذا المجال أن یقطع كل الوسط المحیط

% ١٠٠لخرج و لكن لن یكون استخدام قلب حدیدى یجمع غالبیة المجال داخلھ فى محاولة لتركیزه على ملف ا
و طبعا أحد الأسباب أن الحدید لن یغلف كل الملف لیحتوى كل % . ١٠٠وھو أحد أسباب عدم وصول الكفاءة إلى 

.خط مجال متولد كما أن بعض الخطوط ستكون داخل الملف ولن تذھب للحدید بسبب سمك الملف 
لمجال الكھربى یسبب انحراف للإلكترونات حول قطع خطوط المجال لأى وسط یولد فیھ جھد كھربى لأن ھذا ا

الذرات لكن إن كان الوسط عازلا ، فھذا یعنى أن ھذه الإلكترونات مرتبطة جیدا بالنواة و لن تتحرك مسببة تیار 
كھربى و بالتبعیة یكاد یستحیل قیاسھ أما إن كان الوسط موصلا  ،  فھذه الإلكترونات تكون حرة قابلة للحركة 

تیار یمكن قیاسھ و استخدامھ و طبقا لقانون أوم ھذا التیار یتناسب مع المقاومة لكن الفولت سیكون وتسبب مرور
.دوما ثابت لأنھ یعتمد على شدة المجال و معدل التغیر

مما سبق نجد أن الجھد یتولد فى السلك النحاسى بنفس المعدل الذى یتولد فى الحدید ولو نظرنا للقلب الحدیدى 
نجد أنھ یمثل لفة واحدة كاملة ، وعلى ھذا یتولد فیھ نفس الفولت المتولد على لفة واحدة من السلك و داخل المحول

من المعدلات السابقة نجد أن ھذا الفولت قلیل فى المحولات ذات القدرة القلیلة و المقطع الصغیر و تزید بزیادة 
ث نجد أن/ذ٥٠القدرة و بالحساب بالنسبة للمحولات 

مربع مساحة القلب = لوات القدرة با
على مساحة المقطع٥٠= و عدد اللفات لكل فولت 

٢٢٥÷٥٠= سم مربع و عدد اللفات ٢وات مثلا تكون مساحة المقطع ٤فمثلا فى محول صغیر لجھاز كاسیت 
مللى فولت٤٠فولت أى ٢٥÷ ١فولت و بالتالى لكل لفة یتولد / لفة 

ت مثلا تكون وا١٠٠أما فى محول جھاز ستریو 
فولت٠.١فولت و بالتالى یتولد لكل لفة  /لفة٥=١٠÷٥٠= فولت /و عدد اللفات٢سم١٠مساحة المقطع 

!أو أكثر؟١٠٠٠وات أو ٥٠٠، فما بالك بمحول ذو قدرة لسابقةاوھذا أكبر بكثیر من القیمة 
!!رطبعا ستقول أنھ فى الحالة الأولى أفضل من الثانیة و فى كلاھما لا یذك

.ربما بضع مللى أوم–الإجابة ببساطة لا فقانون أوم یقول أن الخطر جسیم لأن المقاومة صغیرة جدا
كیف نتخلص من ھذا الفولت وآثاره الضارة؟

عن معزولةلا یمكن التخلص منھ لكن یمكن تقلیل آثاره الضارة بزیادة المقاومة وذلك بجعل الحدید شرائح صغیرة 
عند محاولة إعادة لف محول أو . تیار العبور من واحدة لأخرى و یقل ذلك من تأثیره بشدةبعضھا فلا یستطیع ال

.لا تجدى–ببساطة –البدء من الصفر حاول أن تتأكد من ھذا العزل فلو اتصلت الشرائح كھربیا 
لذى صنعناه بالشرائح، مجرد زیادة التردد، یزداد الفولت لكل لفة و بالتدریج یزداد الفولت و التیار و یأكل التحسن ا

٨٠٠=٢٠×٤٠مرة من المعتاد یزداد الفولت بنفس النسبة فیصبح المثال الأول ٢٠أى أعلى ١٠٠٠و عند تردد 
التیار ستكبر × الفولت = فولت و بالتبعیة التیار یزداد بنفس النسبة و الطاقة المفقودة ٢=٢٠×٠.١مللى فولت و 

رقم كبیر جدا!!   مرة ٤٠٠=٢٠×٢٠
.أى یصبح كاویة لحام٤٠وات سیفقد ٠.١لو كان المحول الصغیر یفقد أى

و من ھنا نرى أن القلب الأصغر قد یكون . ھذا یفرض تقلیل سمك الشریحة لزیادة مقاومة مسار التیار الدوامى
. ات دوامیةیاربسبب التردد العالى و ما یولده من تأنسب لحاجتھ لعدد لفات لكل فولت أكبر، لكن القدرة الكلیة تقل

بینما یبدو حلا مناسبا إلا أن الحث . فولت/قد تظن أن الحل فى زیادة لفات الملف الابتدائى عما یجب فیقل عدد اللفات
وھذا یقلل أداء المحول ٤×أى ٢×٢×سیضرب الحث ٢×للملف یتناسب مع مربع عدد اللفات فلو ضربنا اللفات 

.الابتدائى و الثانوىكما أنھ یزید السعة بین لفات الملف 
.ث لكن مع زیادة التردد سیبدو أثرھا واضحا/ذ٥٠حقا لم نذكر كثیرا عن السعة سابقا لأن التردد كان 



الحل الاستمرار فى التصغیر و بدلا من الشرائح نستخدم برادة الحدید وتعزل بالمادة الماسكة و تكون ذات طبیعة 
.وعدم الانصھارسیرامیكیة أو إیبوكسیة لتوفیر الصلابة 

ھناك مسمیات عدیدة حسب التركیب و الخواص و تقع تحت اسم فرایت و كل نوع لھ أنسب نطاق ترددى یعمل فیھ 
، فالخامات التى تستخدم للتعامل مع ترددات التلیفزیون و الدش لا تناسب المیكرو ویف وھما لا یناسبان التردد 

.ة كتلك المستخدمة فى الحاسب و الشواحن الحالیةث المستخدمة مع وحدات القدرة الحالی/ك ذ١٠٠
القدرة لا تحسب بالطرق السابقة فقط تحدد كم وات ترید نقلھا ثم تبحث لدى منتج ما عن قلب یستطیع ذلك وھو 

.فولت  أو حاول مع غیرة فالسوق ملئ /الذى یوضح ذلك و أیضا أفضل تردد و عدد اللفات
لعب السعة الشاردة بین اللفات دورا خطیرا فى العملیة عند لفھا یراعى عدة عوامل حیث ت

الابتدائى والثانوى معا لكن إن شئت العزل الأفضل نضحى بقلیل من " یبرم أو یضفر"لو ترید أكفأ نقل، عادة 
.الكفاءة مقابل العزل 

حیث یمكن تشكیل الخرج على تردد عالى UPSھذه النوعیة من المحولات غزت مجال أجھزة عدم انقطاع التغذیة 
ث مما یحسن الكفاءة بشكل ملحوظ و أیضا یقلل الوزن والحجم و بالتالى تكلیف الشحن و یجعل /ك ذ١٠٠یصل 

.استخدامھا أسھل 

:تصمیم محولات التردد العالى

فرایت الخ–لاین –أیضا تسمى محولات بلص أو درایفر 
لمحولات لم تتغیر وھىمازالت المعادلة الأساسیة ل

فولت/ولكن المشكلة كیف نحدد ھذه النسبة و المسماة لفة٣ن÷ ٣ف= ٢ن÷ ٢ف=  ١ن÷ ١ف
.للخامة المستخدمةβمازالت أیضا المعادلة التى سبق ذكرھا ساریة ولكن مشكلتھا فى تحدید قیمة 
مواد أخرى بنسب مختلفة ولكنھا لم فى حالة الحدید السیلیكونى كان لدینا خامة واحدة ھى الحدید و یضاف إلیة 

.تغیر خواصھ بنسبة كبیرة و أصبح اختیار قیمة وسطیة ممكنا
ث، لذلك كان لابد من البحث عن مواد جدیدة تناسب مئات الآلاف /استخدام البرادة یرفع التردد حتى بضع آلاف ذ

.زیون و الأقمارث و مدى المیجا سیكل و الأعلى من ذلك لاستخدامھا فى الھوائیات للتلیف/ذ
عنصر الحدید للو راجعنا الروابط التالیة سنجد أن ھناك مواد كثیرة مختلفة بدء من برادة الحدید لمكونات لا یدخ

أصلا فى تركیبھا 
ھذه المواد و خواصھا لیست قیاسیة بمعنى كل مصنع لھ أبحاثھ و نتائجھ والتى تختلف عن غیره

http://lib.tkk.fi/Diss/2003/isbn9512265877/isbn9512265877.pdf
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أصلا لحساب عدد βھذا الخلاف الكبیر یجعل حساب كل قیمة للمواد عملیة غیر مجدیة خاصة وان قیمة 
فولت/اللفات

من فولت أصلا مرتبط ارتباطا وثیقا بمساحة المقطع كما ذكرنا سابقا، كانت ھناك جدوى/نظرا لأن حساب اللفات
مساحة المقطع أو قلب " تفصیل"الحسابات لتحدید مساحة المقطع المناسبة للقدرة المطلوبة بالوات و أخیرا 

المحول بزیادة عدد الشرائح المستخدمة
لكن فى ھذا النوع فالقلب محدد ولا تستطیع تغییره لذا لو راجعت الروابط السابقة ستجد كل منھم یضع قائمة 

الخ تختار ھذا المدى من القدرة٤٠وات أو ١٥فمثلا لو شئت بمنتجاتھ طبقا للقدرة



فولت المناسب / داخل ھذه القدرة ستجد عدد من القطاعات كل منھا مناسب لتردد معین، و أیضا تجد عدد اللفات 
.الفولت المستخدم× فولت / لھذا القطاع، و من ثم نحدد عدد اللفات الكلى بضرب اللفات 

فى حال وجود مركبة للتیار المستمر تمر فى الملف الابتدائى، فنفس التقنیة المستخدمة مع الحدید السیلیكونى 
وذلك بوضع شریحة بالسمك المطلوب من مادة تتحمل الحرارة Air Gapتستخدم ھنا، وھى الفجوة الھوائیة 

.التى قد تتولد فى القلب و تناسب التردد العالى المستخدم مثل المیكا
.و یجب أن نتذكر أن كلما زاد التردد، زادت المشاكل الناجمة عن شكل الملف نتیجة السعة الشاردة

:اختبار خامات الفرایت وتحدید خواصھا
ل خامات الفرایت و مشتقاتھا یجب أن نعلم خواصھا حتى نتمكن من استخدامھا الاستخدام الأمثل و الأھم ھو لاستغلا

أن فى حال لم تؤدى ما یتوقع منھا، نستطیع فھم ما یحدث و تحدید موطن الخلل
:معادلة المحول كما ذكرت فى ثانى حلقة فى ھذه السلسلة ھى

V=4.44*F*N*β*A*10-4

أن نتوقع صلاحیتھا بحكم أنھا قانون عمل، إذن ما الخلاف؟و من البدیھى 
وھذه القیمة Flux Densityوھى أقصى قیمة للفیض المغناطیسى βفقط نرید تحدید القیمة –لا یوجد خلاف 

وھى النسبة التى تؤثر بھا المادة على عدد Relative permeability µrتعتمد على معامل الحث النسبى 
:خطوط القوى المغناطیسیة المتولدة داخل ملف ما یمر فیھ تیار معین ما عند إدخالھا فیھ أو بطریقة أبسط

م مثلا= لدى ملف ما و یمر فیھ تیار محدد، سینتج داخلھ عدد خطوط قوى مغناطیسیة 
م٧عدد ھذه الخطوط المغناطیسیة مثلا إلى عند إدخال ھذه المادة فى قلب الملف، فسیزید 

.من مساحة المادة٢تقسم نسبة الزیادة لتكون لكل سم
طبعا نذكر أن بعض المواد تقلل عدد الخطوط أى تصرفھا عكس الحدید

فى الرابط التالى تجد تصرف أحد المواد المستخدمة فى التردد العالى
http://www.cliftonlaboratories.com/estimating_q_of_ferrite_cores.htm

لذا یجب استخدام ھذه المادة فى د نطاق ترددى معین تقل قبلھ وبعدهنلاحظ من الرسم أن المادة لھا قیمة عظمى عن
.ھذا النطاق

احة لنا تعمل عند ترددات أقل من الرسم وإنما اخترتھا للإیضاح، لكن ھذا لیس لحسن الحظ ، وعظم الخامات المت
ث و غالبا ما تستخدم فى ملفات انحراف الشاشة /ك ذ١٠٠-٥٠نھایة المشكلة فمازالت بعض المواد تستخدم تحت 

Yoke  و محول الجھد العالى جداLine ث/ك ذ١٥لأنھا فى التلیفزیون تعمل عند ترددات حول
ث وھى تستخدم عادة فى محول القدرة التى تحول /ك ذ٢٠٠ك إلى ١٠٠عض الآخر یعمل على ترددات أعلى من الب

.ف إلى ما یناسب تغذیة الدوائر المختلفة٢٢٠
بالمناسبة یطلق البعض ما یسمى محول درایف وھذه تسمیة خاطئة أو مھنیة ولیست علمیة لأن كلمة درایف 

Driveر قبل مرحلة الخرج و ھناك مرحلة ھذه تطلق على مرحلة مكبDrive فى نطاق ترددات المیكروویف ولھا
محولاتھا أیضا وإن اختلفت شكلا و مضمونا رغم كونھا مازالت محول بكل فى الكلمة من معانى وحتى مراحل 

.لا تعنى شیئا محدداDriveمن شرائح الحدید أیضا، و كلمھ محول Driveالصوت وفیھا محول 
لمادة ما ھناك أسالیب تخصصیة تتبع فى المصانع ولكن لا یتیسر لنا القیام بھا لذا نلجأ لأسالیب µrة لتحدید قیم

.أقرب لإمكانیاتنا و تقریبیة بحیث تحدد لنا نقطة بدایة والتجربة النھائیة ھى الحكم
س حتى نحدد خواص تلك كل ما نحتاجھ ھو قیاس حث الملف الذى یلف حول ھذه المادة ثم نغیر التردد و نكرر القیا

من ھنا یتضح لنا أننا لا نستطیع استخدام الوسائل التقلیدیة السھلة كجھاز آفو مثلا  أو مقیاس حث الملفات . المادة
.لأن كل ھذه الأجھزة تعمل بترددات ثابتة محددة

فى ھذا النطاق، أما إن ث إذ كما قلنا معظم المواد تقع /ك ذ٣٠٠الحل أن نستخدم مولد ذبذبات لھ نطاق ترددى حتى 
.ث/میجا ذ١٠٠ك إلى ١٠٠شئت التوسع للترددات العالیة یمكنك استخدام مولد آخر للترددات من 

.Oscilloscopeك لذا سنضطر لاستخدام راسم الذبذبات ١٠٠أیضا لا یصلح جھاز آفو عادى لقیاس ترددات حتى 

.لتقدیر نقطة بدایة لاستخدام القلوب الفرایت للف محولاتكما سبق أن ذكرت ھذه طرق تقریبیة فى إطار إمكانیاتنا



و تغیرھا مع التردد و فھمنا لماذا لا تصلح الأجھزة العادیة لقیاس الحث لأنھا تولد µrالمطلوب أن نحدد قیمة 
.ترددات ثابتة محددة

القلب الفرایت والذى سنستخدم ھنا ملف مكون من ثلاث أو أربع لفات من سلك غلیظ و معزول و متباعدة حول 
یجب أن یكون فى وضع التشغیل أى إن كان القلب سیستخدم فى ھیئة إصبع إذن یلف حولھ ھذه اللفات أما إن كان 

فى صورة نصفین یجمعان لتشكیل شكل مغلق تكون اللفات على الشكل المغلق، إن كنت تستخدم فجوة ھوائیة 
.فولت تحتاج/ فى استجابة الخامة من حیث كم لفة فلتوضع بقیمتھا الصحیحة فكل ھذه العوامل تؤثر 

Signal Generatorالرسم المرفق یحتوى دائرتین لتحقیق الھدف، الدائرة العلویة نستخدم فیھا مولد ذبذبات 
لتولید ترددات فى النطاق المتوقع للقلب المستخدم و الممكن استنتاجھ من التطبیق السابق استخدامھ فیھ ویراعى 

.ولد موجة جیبیھ قلیلة التشویھأن یكون م
على التوالى مع مخرج المولد نستخدم مقاومة 

على التوالى لتحویلھ من مصدر جھد Rكبیرة 
Voltage Source إلى منبع تیارCurrent

Sourceنوصل . فیكون التیار بقدر الإمكان ثابت
.الدائرة كما بالرسم على التوالى

لفھم ماذا یحدث ھنا فالمولد یولد جھد ثابت القیمة 
Rالمقاومة ÷ الفولت = والذى یسبب تیار 

أكبر بكثیر Rمن ھنا نرى لماذا یجب أن تكون قیمة 
من معاوقة الملف، حتى لا تؤثر قیمة الحث فعلیا 

.على التیار 
الحث× التردد × ٣.١٤× ٢= معاوقة الملف طبعا معروفة 

الطول كما ھو مشروح فى الرابط÷ المساحة × µ× دد اللفات مربع ع= الحث 
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النسبیة للمادة لو كانت غیر الھواءµمضروبا فى ١= للھواء µ =µو قد لاحظنا أن 
.معاوقة الملف السابق ذكرھا× التیار = التیار المار یولد على أطراف الحث جھدا ھذا

) أو فولتمیتر خاص بالترددات العالیة(لو تغیرت المعاوقة یتغیر الفولت و بالتالى باستخدام جھاز راسم الذبذبات 
یمكننا قیاس الجھد و رسم المنحنى المماثل للمنحنى المعطى فى الشرح السابق

لم یكن المولد المستخدم من النوع الاحترافى الذي یولد جھدا ثابتا على المدى الترددى المطلوب، فمن المتوقع ما
أن یتغیر ھذا الجھد ویسبب خطأ فى القیاس لذا من الأفضل استخدام راسم ذو قناتین نقیس بإحداھا الخرج والأخرى 

.نقیس بھا المولد و نعید ضبط الخرج كلما تغیر

ئرة الأخرى أكثر دقة لأنھا مبنیة على اتزان قنطرة الدا
و لا تتأثر بالقیمة Wheatstone bridgeھویتستون 

.الفعلیة لجھد المصدر 
نستخدم ملفین متماثلین تماما أحدھما یترك فى الھواء بعیدا 

والثانى L1عن أى مواد مغناطیسیة أو موصلة للكھرباء 
فى الدائرة الأولى، كما سبقL2یوضع فى قلبھ الفرایت 

.من المرات قدر الأولµrوبھذا تكون معاوقة الثانى ھى 
أى لا توجد إشارة ( حتى الاتزان R2بضبط قیمة المقاومة 

ھى القیمة R2 ÷R1تكون قیمة ) على راسم الذبذبات
المطلوبة

یختل الاتزان و یعاد الضبط µrعند تغییر التردد و تغیر قیمة 
و القیمة الجدیدة ھى القیمة عند التردد الجدید وھكذا حتى الحصول على أعلى قیم للحث و الترددات المناظرة لھ 

.تكون ھى المدى الممكن استخدام القلب فیھ
.فولت ھذا القلب یمكن أن یتعامل/لآن وقد عرفنا التردد المطلوب نرید تحدید كم لفة

و تغیرھا مع التردد و فھمنا لماذا لا تصلح الأجھزة العادیة لقیاس الحث لأنھا تولد µrالمطلوب أن نحدد قیمة 
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م الدائرة الأولى مع جعل المقاومة أقل فى قیمتھا بحیث عند التردد المفضل لنوع القلب یكون الجھد على باستخدا
.الملف قرابة نصف جھد المصدر والذى نبدأ بقیمة صغیرة لھ مثل نصف فولت مثلا

.نلاحظ أن شكل الموجة على الملف خالى من التشویھ أى مطابق للموجة الخارجة من المولد
جھد الخارج من المولد تدریجیا مع البقاء على التردد ثابتا و نراقب شكل الموجة على القلب، عندما یبدأ نرفع ال

.شكل الموجة فى التشوه نعلم أن ھذا ھو الحد و نقلل عنھ قلیلا حتى لا یحدث فى أثناء التشغیل
و اكبر قیمة للفولت على الملف بدون عدد اللفات الممكن استخدامھ ھ. إذا لم یحدث نقلل عدد اللفات ونعید التجربة

.تشویھ مقسوما على عدد اللفات



ث المتاحة بالسوق من أجھزة أخرى/ك ذ١٠٠المحولات 

ھذا الجزء یشرح من خلال التجربة العملیة ما وجدت فى أشھر الوحدات المستخدمة، ھذا لا ینفى ما سبق شرحھ 
المحول ببیانات الحدید السیلیكونى و استخرجنا قانون عملى عن محولات الفرایت ولكنھ كما سبق أن عوضنا فى 

لنوع واحد من الحدید السیلیكونى رغم تباین أنواع الحدید، سنقوم ھنا أیضا بالتعویض فى نفس المعادلة بقیم لنوع 
وشائع من الفرایت و مستخدم فى المحولات المعروفة باسم الشوبر و ھى متوافرة فى وحدات التغذیة للحاسب

و تقریبا غالبیة وحدات التغذیة كما بالطبع توجد فى شاحن الھاتف النقال، أیضا وحدات المحول الإلكترونى
.الحدیثة

المعادلة للحدید السیلیكونى كانت
سیكون لدیناβجذر القدرة و باستخدام فرق التردد مع فرق قیمة معامل المغناطیسیة = مساحة المقطع 
١٥÷ لقدرة جذر ا= مساحة المقطع 

٢سم٠.٥= و المساحة المطلوبة ٧.٧٤٦= وات مثلا سیكون جذرھا ٦٠فلو نرید 
:سیكون٢سم١و العكس أیضا لو لدینا قلب مساحة مقطعة 

١٥= ١٥× ١= جذر القدرة 
.وات تقریبا٢٢٥= القدرة 

مساحة المقطع لمحولات الحدید ÷ ٥٠عدد اللفات لكل فولت أیضا بالتعویض استخدمنا القیمة التقریبیة  
السیلیكونى 

٠.٨إلى ٠.٤٤ھنا سنستخدم القیمة التقریبیة من 
سیكون٢سم١أى أن بافتراض وحدات ذات مقطع 

لفة لكل فولت٠.٨= ١÷ ٠.٨عدد اللفات لكل فولت 
لفة ٨٨= ٠.٨×١١٠فولت ستكون ١١٠لابتدائى لو عدد لفات الملف  ا

لفة ١٧٦= ٠.٨×٢٢٠فولت ستكون ٢٢٠عدد لفات الملف  الابتدائى لو 
لفة١٠إلى ٩= ٠.٨×١٢فولت ستكون ١٢عدد لفات الملف  الثانوى  لو 

و شاحن المحمول وات أ٦٠مثل المستخدمة فى محول ٢سم ١أیضا من الملاحظ أن المحولات ذات القطر الأقل من 
بذلك تكون عدد لفاتھا٢سم٠.٥و باعتبار مقطعھا ٠.٤٤یستخدم معھا الثابت 

فولت/ لفة ٠.٨٨= ٠.٥÷ ٠.٤٤
لفة ٩٧= ٠.٨٨×١١٠فولت ستكون ١١٠عدد لفات الملف  الابتدائى لو 
لفة ١٩٤= ٠.٨٨×٢٢٠فولت ستكون ٢٢٠عدد لفات الملف  الابتدائى لو 

لفة١١إلى ١٠= ٠.٨٨×١٢فولت ستكون ١٢الثانوى  لو عدد لفات الملف

و أخیرا أكرر أن ھذه البیانات مأخوذة من بعض وحدات المحول الإلكترونى و أنواع متعددة لشاحن المحمول من 
قد تجد لدیك ما یخالف ھذه البیانات وھذا . عدة طرز مختلفة و بعض وحدات التغذیة الأخرى فى أجھزة متخصصة

.كونھ قدیم الطراز أو ببساطة نوع آخر مخالف لما كان فى حوزتىربما ل



:وحدات التغذیة باستخدام محولات الفرایت
تنقسم وحدات التغذیة لقسمین وھما

.أو القنطرة الكاملةFull Bridgeأى نصف قنطرة و Half Bridgeالقنطرة بنوعیھا -١
المحول الطرفى-٢

متماثلة على أضلاع مربع أو معین و نقاط التوصیل على الأركان كما بالشكلكما نعلم أن القنطرة ھى أربع مكونات 
Bdg.png

" ب"و " أ"ھذا الشكل متعدد الاستخدام و الأداء فیمكن أن ندخل من طرفین مثل 
أو العكس و یكون الخرج صفر عندما یكون نسبة " د"و " ج"و نأخذ من 

و ھى تستخدم فى ٤المكون  : ٣نسبة المكون = ٢المكون : ١المكون 
.من أشھر ھذه التركیبات قنطرة ھویتستون. المرشحات و المذبذبات

فنحصل على ١،٢،٣،٤فى المكونات switchesیمكن استخدام ثنائیات كمفاتیح 
دائرة تقویم موجة كاملة حیث تفتح الدایودات لتمریر التیار من طرفى الدخل إلى 

.طرفى الحمل
فنحصل ١،٢،٣،٤فى المكونات switchesاتیح باستخدام ترانزستورات كمف

مثلا " د"و " ج"على دائرة یمكنھا تحویل التیار المستمر الموضوع بین طرفى 
یمكن استخدامھا فى التحكم فى موتور من حیث السرعة و الاتجاه ، أو یمكن " ب"و " ا"إلى نبضات فى الطرفین 

ھ فى عدید من التطبیقات سبق التنویھ عن بعضھا و منھا الحصول على نبضات مربعة كتیار متردد یمكن استخدام
.أیضا وحدات التغذیة

لو Full Bridgeتسمى الدائرة قنطرة كاملة 
ترانزستورات بدلا من المكونات ٤استخدم فیھا 

و مثال على ذلك الدائرة السابق ١،٢،٣،٤
شرحھا

أى مكون آخر بدلا و استخدمنا١،٢فقط بدلا من نو لو استخدمنا ترانزستوری
أى نصف قنطرة و مثال على ذلك Half Bridgeأو العكس، سمیت ٣،٤من 

و الأرضى " ج"حیث یمكن أن نضع الجھد الموجب على الطرف المبینة الدائرة
یمر TR2وغلق TR1و عند فتح الترانزیستور " د"على الطرف ) السالب(

إلى " ب"لحمل من طرف ثم عبر ا" ب"للطرف TR1التیار عبر الترانزستور 
والعكس بالعكس أى عند غلق الترانزیستور C2ثم إلى المكثف "  ا"الطرف 

TR1 و فتحTR2 سیمر التیار من المكثفC1 عبر الحمل فى الاتجاه المضاد
و سنأتى على شرح الدائرة تفصیلا لاحقا ، یكفى أن ٢للسابق ثم الترانزیستور 

.نتذكر الآن ھذا الأداء
ئرة تتمیز بأن الخرج متردد بطبیعتھ و یمكن استخدامھ كمتردد أو ھذه الدا

.تقویمھ بموجة كاملة حتى یمكن توزیع الحمل على الترانزیستورین
أیضا تتمیز بخاصیة قد تبدو غریبة وھى أن المكثفات أثناء عمل الدائرة تتحمل 

متردد و نظرا لأن ٢٢٠فقط نصف جھد التغذیة ولذا فى الوحدات العاملة على 
٢٥٠أو ٢٠٠فولت أو أكثر قلیلا، تجدھا دوما ٣١٠الجھد الأقصى سیكون 

یكون جھد التغذیة TR1تتعرض للجھد كاملا فعند توصیل فولت فقیمة الفولت تتجزأ بینھما بینما الترانزستورات
ولذا یجب أن یكون تحمل TR1یكون جھد التغذیة بالكامل على TR2و عند توصیل TR2بالكامل على 

أیضا الملف . ١٣٠٠٧أو ١٣٠٠٥فولت على الأقل، و غالبا ما تستخدم الترانزستورات ٤٠٠الترانزستورات 
.فولت كما تتوقع٢٢٠فولت ولیس ١١٠الابتدائى للمحول سیكون 



للترانزیستور Drainأو المصب Collectorالنوع الآخر وھو المحول الطرفى حیث یكون المحول بین المجمع 
والتغذیة و باستخدام نبضات لفتح الترانزیستور یمر التیار 
.فى صورة نبضات فى الملف الابتدائى و بالتالى فى الثانوى

FerriteXfrmerLine01.png
ھذه الدائرة تعتمد على ترانزیستور واحد یتحمل كل الحمل و 

.یجب أن یتحمل الفولت كاملا و التیار كاملا
یجب أن نلاحظ ھنا أن التیار یمر عندما یكون الترانزیستور 

فیمر التیار فى الابتدائى و الثانوى و ONمتصل أى مفتوح 
رتداد المختزن عندما یقفل الترانزیستور فالتیار ھو تیار الا

وطاقتھ قلیلة جدا و Fly Backفى المجال المغناطیسى 
عادة ما توضع وسائل حمایة كما بالرسم فى المربع الأحمر 

حتى تكمل مسارھا فى الملف الابتدائى بدلا من 
الترانزیستور فتتلفھ و جدیر بالذكر أنھا لا تحتوى طاقة 

.الى فینھار الترانزیستورتكفى لتغذیة الحمل ولكن فقط تكفى لتولید جھد ع
الخرج كما ذكرت سیكون فقط عند نبضة الفتح و بالتالى ھنا فقط یجدى التقویم و ھو بھذا تقویم نصف موجة فقط 

لاحظ نقاط (كما بالمربع الأخضر وھذا یضع مزید من العبء على الثنائى و یجب أن تراعى فیھ قطبیة المحول 
لى الطرف الآخر لن تجد خرج إلا بعكس اتجاه الدایود للحصول على جھد إذ لو وصل ع) القطبیة بجوار كل ملف

.سالب
.الزینر باللون الأزرق یحدد قیمة الخرج من خلال دوائر التحكم والتى سنتناولھا إن شاء االله لاحقا

النوع الآخر وھو المحول الطرفى حیث یكون المحول بین المجمع 
Collector أو المصبDrain للترانزیستور والتغذیة و باستخدام

نبضات لفتح الترانزیستور یمر التیار فى صورة نبضات فى الملف 
.الابتدائى و بالتالى فى الثانوى



Electronic Transformerالمحول الإلكترونى 

المحول الإلكترونى ھو أحد التطبیقات العبقریة للمحول الفرایت 
وات و ٦٠حیث یستخدم كمحول للمبات الھالوجین بقدرات من 

فولت ولكن یمكن ٢٤أو ١٢فولت أو ٦وات و خرج ٢٥٠حتى 
.متنوعة و أكبر من ذلكبناء وحدات بقدرات 

ك ھرتز لتولید الخرج١٠٠المحول یستخدم الفرایت مع تردد 
المطلوب و ھذه صورة التركیب الداخلى لھ

وھذا موقعھا و STدائرتھ بسیطة وھذا شرحھا من شركة 
الوثیقة المحتویة ھذه المعلومات

http://www.st.com

APPLICATION NOTE  13707 by P. Fichera,
R. Scollo

فكرة ھذا المحول مبنیة على نصف القنطرة كما 
زیستورین سبق الشرح وھى مكونة من التران

TR1,TR2 مع المكثفینC3,C2

عند البدء نلاحظ أن الترانزیستورین فى حال 
.القطع فلا یوجد أى تغذیة لقاعدة أى منھما

یتم توحید التیار العمومى موجة كاملة و تدخل 
أنصاف الموجات الموجبة على الدائرة فیكون 

تبدأ أیضا و عندما یتعدى جھد R,C1ن الدائرة یبدأن فى الشحن كما أC3,C2موجبا و المكثفان TR1المجمع 
C1 جھد انھیار الثنائى القادحTrigger Diode فینھار و یفرغ المكثف فى قاعدةTR2 فیفتح و یمر التیار

عبر الملف الابتدائى للمحول T-Outثم محول الخرج C2حسب المسار المبین باللون الأحمر، من الموجب عبر 
ثم الأرضىTR2إلى T1الصغیر 

٠.٠١وات قد یكون ٦٠نلاحظ ھنا أیضا أن المكثفات تتدخل لحد كبیر قى قدرة الوحدة لذا كما سنجد فى الوحدات 
.میكرو فى وحدات الحاسب٣٣٠وات و تصل إلى ١٦٠میكرو فى وحدات ٠.١میكرو بینما 

عبارة عن نصف لفة و لھ T1الملف الابتدائى للمحول الصغیر 
ن لتغذیة قاعدتى الترانزیستورین كل منھما خمسة ملفان ثانویا

لفات تقریبا و حسب القطبیة المبینة و ملفوفة على قلب حلقى 
فى حال التوصیل و TR2مم تقریبا، فیبقى ٥من الفرایت بقطر 

.فى حال القطعTR1یبقى 
فى حال التشبع فلا ینقل T1یزداد التیار المار، فیدخل المحول 

فى TR2لقاعدتى الترانزستورین فیبدأ مزیدا من التغذیة 
العودة للقطع مرة ثانیة، ھذا التناقص فى التیار خرج المحول 

من التشبع مسببا جھد عكس السابق فیساعد T1الصغیر 
TR2 على القطع بینما یبدأ فى دفعTR1 للتوصیل فیمر التیار

.فى المسار المبین باللون الأخضر
على الاھتزاز الحر المحدد بتردد مما سبق نرى أن الدائرة تعمل 

.یعتمد على تشبع الملف الفرایت للمحول الصغیر

من الشرح السابق نجد أن الدائرة تعطى خرج متردد وتردده 
ك ھرتز و لكنھ متقطع فى صورة حزمات من التردد ١٠٠حوالى 

كما بالرسم فى الوقت من الذبذبة حیث یزید فولت الدخل عن حد 



یستخدم فى الإنارة باللمبات الھالوجین و غیره من الأحمال ذات صبغة المقاومة و خالیة من القدح للثنائى وھو
.المعاوقة سواء الحثیة أو السعویة

. یمكنك إعادة لف محول الخرج للحصول على جھد مناسب لو تحتاج إلى جھد غیر المصمم لھ

ماذا لو أردت أن تحصل منھ على جھد مستمر؟؟

فى التردد حیث أن بعض الثنائیات العادیة تعمل فى ھذا التردد لكن غالبا ما ستحتاج لثنائیات ذات المشكلة تكمن
.استجابة سریعة أو ثنائیات شوتكى

لیفتح ویقفل بھ T1ھذا لیس كل الموضوع فالمحول یعتمد على تیار الحمل وھو الذى ینقلھ المحول الصغیر 
واحد ، لن یكفى لأن تعمل الدائرة ولن تجد لھا خرج سوى LEDالترانزستورات، لذا لو كان الحمل قلیلا مثلا 

.نبضة فى البدء فقط ثم تتوقف
و عادة ما یكتب القیمة الفعلیة فقط و لكن كتابة ٦٠Watt-٢٠لو راجعت الصورة السابقة ستجد مكتوب علیھ 

لھذا لو فكرت فى ھذا . لتوضیح ذلك، أى أن الحمل لو قل عن حد معین لا یكون الأداء مستقراالقیمة الصغرى ھى
الاستخدام ، یجب أن یكون حملا مستدیما كوحدة تغذیة لجھاز یبدأ السحب عند الفتح و لیس كمحول خارجى تضعھ 

تشغیلھ فیسحب منھ تیار یكفى و) الجھاز(فى الكھرباء ثم تصل الحمل لأنھ لن یعطى خرج إلا بعد توصیل الحمل 
.لبدء العمل

أیضا استخدام تقویم 
نصف موجة سیضع نفس 
المشكلة على الدائرة، إذ 
سیسحب تیار فى نصف 
الموجة و یمتنع النصف 

الآخر ، ولھذا ستضطرب 
الدائرة وقد یسخن أحد 

الترانزیستورین وقد 
تتوقف عن العمل، لذا 

فالأفضل استخدام تقویم 
.موجة كاملة

و نذكر فى سلسلة الدوائر الإلكترونیة، سنجد أن أشباه الموصلات عموما لا تتواءم مع الأحمال الحثیة و السعویة، ل
ولكنھا یمكن أن تتعامل مع الأحمال الحثیة لو كان التیار أقل من تحملھا الأقصى، لذا فبعد التقویم ستحتاج لمكثف 

م فترتفع درجة حرارتھا و ینقلھا المحول أیضا للترانزستورات التى ھذا یشكل مشكلة بالنسبة لثنائیات التقوی. تنعیم
.تسخن بدورھا جدا بصورة غیر طبیعیة ثم تتلف

الحل أن تفصل بین خرج الثنائیات و المكثف بملف یلف أیضا على قلب من الفرایت ولو كان تیار الحمل كبیرا یفضل 
ھنا لھ فعل ملحوظ وتلاحظ ارتفاع حرارة Skin Effectاستخدام سلك غلیظ لأن تأثیر السطح أو تأثیر القشرة 

.سلك ھذا الملف
كم یكون مكثف الخرج؟

كما ذكرنا فى الرسم الموضح للخرج سابقا، أن الخرج سیكون حزمات من التردد و الذى بعد التقویم سیكون نبضات 
م لتنعیمھا وھو غیر مقبول ث، ھذا یتطلب مكثفات كبیرة الحج/ذ١٠٠متحدة الاتجاه بتردد ضعف التغذیة أى 

بالنسبة للدائرة، وھذه أیضا لھا  حل، وھو أن نضع مكثف 
میكرو ٢٢٠أو حتى ٢٢میكرو أو ١٠مناسب مثلا 

فولت بعد دائرة التقویم الأولى و ذلك بالطبع حسب ٤٠٠
٦٠٠وات لن تسحب تیار مثل ٦٠تیار الحمل فوحدة 

.وات
ابت القیمة تقریبا ھذا المكثف سیجعل خرج المحول تردد ث

نتیجة أن المكثف لیس تو إن كان سیعانى بعض التعرجا



.بالكبر الكافى، ھذا سیجعل الخرج بعد التقویم جھدا مستمرا تقریبا إلا من بعض من ھذه التعرجات الطفیفة

، والفكرة من أیضا یمكن إضافة دائرة لتحسس التیار و عند وصولھ لقیمة محددة تتوقف الدائرة كحمایة لھا وللحمل
فى الملف السابق الإشارة إلیھ وھىSTشركة 

یظھر علیھا فولت مساوى لضرب قیمتھا فى تیار REإضافة مقاومة صغیرة بین باعث الترانزیستور و السالب 
.الترانزیستور

و ،Cs، سیبدأ الجھد فى شحن المكثف Dsفولت وھى جھد انحیاز الثنائى ١.٢عندما یصل ھذا الفولت لقیمة 
، سیفتح ھذا الترانزیستور ساحبا التیار من TRsالكافى لتشغیل الترانزیستور ٠.٦عندما یصل جھد المكثف لقیمة 

فتتوقف الوحدة عن العمل لحظیا ثم بعد تفریغ المكثف تعود TR2ثنائى القدح و بالتالى من قاعدة الترانزیستور 
.للعمل مرة أخرى



:وحدة تغذیة الحاسب الآلى

تعتبر وحدات تغذیة الحاسب الآلى من أشھر وحدات التغذیة و أكثرھا تنوعا من حیث القدرات و الثمن أیضا إلا أنھا 
أقلھا كلفة و أكثرھا توافرا و شیوعا و یمكن استخدامھا فى كثیر من التطبیقات و لولا محول الفرایت ما كان یسھل 

.نفسھتوفیرھا إلا فى حجم قد یكون أكبر من حجم الحاسب 
كما سبق الذكر فھى تعتمد نصف القنطرة و ھو أنسب للتیارات العالیة لكون الخرج متردد فیوزع على موحدین فى 

.تقویم موجة كاملة بدلا من واحد و ترانزستورین بدلا من واحد و مسارین من الأسلاك بدلا من واحد الخ
.نھما حسب الحاجةو التنقل بیلمتابعة لتسھیل الشرح، سنجد صورة للمنظور و أخرى للدائرة و رجاء ا

أوم حتى لا یندفع التیار لو ١٠فولت لموحد موجة كاملة عبر مقاومة صغیرة أقل من ٢٢٠یدخل التیار العمومى 
) فلتر(تصادف توصیل الوحدة عند قمة الموجة فیتلف دائرة التقویم، وفى الوحدات القیمة تمر من خلال مرشح 

نتیجة التقویم یشحن . یة تحذف كما بالصورةلمنع خروج ناتج التقطیع خارج الوحدة لكن فى الوحدات الاقتصاد
على R1,R2وھما نصف القنطرة، و لضمان تساوى توزیع الجھد علیھما، توصل المقاومتان C3,C4المكثفان 

. فولت أو أقل٢٠٠فولت و یتناقص بالتحمیل إلى ٣١١جھد التقویم الآن . التوازى معھما
، و Q1,Q2توقع أن یكون نصف القنطرة الآخر من الترانزیستورین مكونات القنطرة موضحة باللون الأحمر، لذا ن

باللون الأخضر ھو المحول الرئیسى كما سبق الشرح و خرجھ ھنا لمجموعة من موحدات الموجة T1من ثم 
.الكاملة لتولید كافة الجھود المطلوبة و كلھا إما سریعة أو شوتكى و غالبیتھا على المبرد المخصص لھم



١٠× ٢ثنائیان فى عبوة شبیھة بالترانزیستور حسب التیار فبعضھا تعطى D12و أیضا D11المزدوج الثنائى
.أمبیر فى الحجم الكبیر٦٠أمبیر و البعض قد یصل ٢٠أمبیر أى 

.أمبیر و ھى أیضا تثبت على نفس المبرد أحیانا٥أمبیر أو ٣باقى الثنائیات من النوع 

.لابد من أن یكون لملف وھو فى المربع الأصفر و موجود بالصورة على قلب حلقىخرج الثنائیات كما سبق 
.كل خرج بعد ذلك یوصل لملف مستقل ثم مكثفات الترشیح و أطراف الخرج

.فولت المطلوبة لتشغیل الحاسب بتیاراتھ المتعددة٣.٣، ٥-، ٥، ١٢-، ١٢ھذا لتولید كافة الجھود 
ات نصف القنطرة؟؟الآن من أین تعمل ترانزستور

تماما كما سبق الشرح ولا T2بالعودة للون الأحمر سنجد أن قاعدتى الترانزستورین متصلتین بمحول فرایت آخر 
.Q7,Q8جدید حتى الآن، إلا أن دخل أو الملف الابتدائى لھذا المحول یأخذ من ترانزستورین 

!!؟ حسنا ھنا بدأ الاختلافQ7,Q8من أین یتغذى 
أسفل یمین الصورة و ھناك عدید من الأرقام متكافئة فى الأداء U4رانزیستورین تأخذان من المتكاملة قاعدتى الت

.و غیرھا٧٥٠٠ولكنھا لیست بدائل إما لاختلاف الأطراف أو قیم الأداء الخ مثل 
رجیة وھذا ك ھرتز تحددھا داخلیا بدون أى مكونات خا١٠٠وظیفة ھذه المتكاملة أن تعطى نبضات ذات تردد ثابت 

، لو زاد الجھد تقلل العرض و العكس ١٧فلا یمكن تغییره، ولكن عرضھا یتغیر حسب طرف دخول التحسس رقم 
بالعكس، ببساطة مثبت جھد للخرج، لكنھا مزودة بعدم مداخل تستكشف ھبوط الجھد فتستشعر حمل زائد فتوقف 

.فولت١٢لتحسس ٧ف فولت و طر٥لتحسس ٣فولت و طرف ٣.٣لتحسس ٢العمل مثل طرف 
أیضا ھذه المتكاملة مزودة بتحسس لانقطاع التیار فتعطى إنذار للحاسب كى یحفظ ما یرید فبل انقطاع التیار و ربما 

.للتشغیل و الإیقاف لیمكن التحكم فیھ آلیا١متكاملات أخرى لا تحتوى ھذه الخاصیة، أیضا الطرف 
!!ن أین ستعمل ھذه المتكاملة لكى تولد باقى الجھود؟ھیھ، ھنا مشكلة، فى البدء لا یوجد تغذیة فم



:دائرة التغذیة الاحتیاطیة

كما وجدنا سابقا یجب تغذیة المتكاملة من مصدر مستمر حتى یمكنھا أن تؤدى دورھا، حسنا، لو راجعنا الجھود 
موجب و سالب ولم نتحدث بعد عن جھد آخر ھام وھو ١٢، ٥، ٣.٣السابقة سنجد أننا تحدثنا عن الجھود 

5VSB 5وھو اختصارV Stand By أى احتیاطى وھو جھد یظھر بمجرد توصیل الوحدة بالتغذیة العامة سواء
فولت احتیاطى و ھذه الجھود تعمل على ٣.٣أكان الحاسب مفتوح أو مغلق و فى بعض الوحدات یكون أیضا ھناك 

لتشغیل تغذیة المتكاملة و أیضا تغذى الحاسب لتشغیل بعض المھام الأخرى حتى یمكن تشغیل الحاسب من خلال زر ا
فى الواجھة أو من خلال المؤقت الداخلى أو استجابة لكارت الفاكس أو غیره من الأجھزة الطرفیة، وھو یمد منافذ 

USBبالطاقة حتى أثناء غلق الجھاز فى بعض الحاسبات.
٢٠على الطرف 5VSBتغذیة المتكاملة من ھذا الجھد 

أو المذبذب المانع حیث Blocking Oscillatorة باسم وھى معروفQ3الدائرة ببساطة من ترانزیستور واحد 
یستخدم المحول فى توفیر التغذیة العكسیة الموجبة اللازمة لتولید الاھتزازات فنلاحظ ھنا أن المجمع متصل بالملف 

ة فمن الملف الثانوى الأول متصل بالقاعدة بقطبیة معكوس. فولت٣١٠الابتدائى الطرف الأول بینما الثانى بالتغذیة 
المعروف أن الترانزستور یعكس الإشارة الداخلة ، ثم یعكسھا مرة أخرى المحول لتكون فى نفس وجھ الدخول لیعاد 

نتیجة لما سبق نجد أن . تكبیرھا حتى التشبع و ھنا یتوقف التكبیر لیعود بالتناقص أى التكبیر فى الاتجاه المضاد
كثف فى دائرة القاعدة و یكون الخرج مجموعة من النبضات المربعة التردد یتحدد بالمحول و أیضا بالمقاومة و الم

.و تتمیز الدائرة بكفاءة تحویل عالیة لأن الترانزیستور دوما فى حال القطع ثم التشبع
5VSBلتوفیر ٧٨٠٥فولت لتغذیة مثبت الجھد ١٢إلى ٩الخرج على ملف ثانوى آخر لیعطى جھد حوالى من 

المسئولة عن Q7,Q8الحاسب و من طرف آخر جھد أعلى قلیلا لتغذیة الترانزستورات لتعمل المتكاملة و تغذیة
.تشغیل مرحلة الخرج

فیزداد الجھد علیھا عن Q3فى دائرة باعث R12لو زاد السحب لأى سبب من الدائرة، یمر تیار أكبر فى المقاومة 
.تلف كنوع من الحمایة ضد زیادة الحملحتى لا یQ3فیسحب التغذیة من قاعدة Q4فیمر تیار فى قاعدة ٠.٦



:دوائر المحول الطرفى

دوائر المحول الطرفى

تشمل ھذه الدوائر كثیر من دوائر التغذیة  منھا دوائر التلفاز و بعض وحدات التغذیة ووحدات شاحن المحمول بكافة 
طرزھا و أنواعھا وھى تنقسم لنوعین

Blockingدوائر المذبذب المانع  Oscillatorو دوائر المتكاملات مثبتات الجھد.

وشاحن المحمولBlocking Oscillatorدوائر المذبذب المانع 
وھى مستخدمھ فى التلفاز و كثیر من الأجھزة 

.الإلكترونیة أیضا ووحدات التغذیة
ھذه الدائرة ھى مطابقة لما شبق شرحھا فى وحدة 

الشرح مرة الحاسب كتغذیة احتیاطیة لھذا فلن نكرر 
أخرى، فقط نعید وضع الدائرة بعد حذف الزیادات التى 

أیضا بعض الدوائر تستخدم عینة من . كانت مطلوبة
.لتثبیت الجھدOpto-couplerالخرج من خلال 

فى الھاتف المحمول، تستخدم ھذه الدائرة أیضا و 
١٣٠٠١برقم Q1لتقلیل التكلفة یستبدل الترانزستور 

وات و ١٠إلى ٥فقط –دودة جدا نظرا لأن القدرة مح
تحذف المكونات الملونة باللون الأحمر فى دائرة 

جدیر بالذكر أنھ فقط مصدر تغذیة و یسمى . الحمایة 
شاحن تجاوزا، أما دائرة الشاحن التى تستشعر حالة 

البطاریة و تقوم بكل العمل فھى داخل الھاتف بدلیل أن 
والذى USBغالبیة الھواتف یمكن شحنھا من منفذ 

.فولت ثابتة٥یعطى 

:بالمتكاملةالتغذیةدوائر 
لتوفیر ضبط للخرج و تثبیت للجھد، یتطلب الأمر أخذ عینة من الخرج و إعادتھا للدائرة لمحاولة ضبط الخرج عند 

القیمة الصحیحة، لذا مشكلة الطریقة السابقة، أن المذبذب یتغیر تردده بتأثیر التغذیة العكسیة ولذا فمجال تثبیت 
.الجھد محدود

بضة بحیث إذا زاد الخرج نقلل عرض النبضة و العكس بالعكس لتثبیت ما المطلوب إذن؟ حسنا تعدیل عرض الن
ھذه الطریقة تتطلب مذبذب مستقل لتثبیت تردده، و دائرة تعدل عرض نبضتھ حسب . جھد الخرج مع تغیر الحمل

یر الحاجة و التى غالبا ما ستكون مولد سن منشار و مقارن، معك حق الدائرة معقدة قلیلا لكن لیست مستحیلة فكث
.من المتكاملات صنعت لتقوم بھذا الغرض

و الثانیة مجموعة LNKأحدث المتكاملات التى صممت لتكون أبسط ما یمكن حتى الآن نوعان الأول مجموعة 
TOP.

أطراف فقط شاملة كافة الدوائر ولا تحتاج إلا ٤تتكون من متكاملة من LNK616على LNK613مجموعة 
للمحول وبضع مقاومات وھذه دائرتھا



متردد و ٢٢٠مھلا فالمربع الأحمر دائرة تقویم من !!  ستقول ھناك الكثیر من المكونات والدائرة لیست سھلة
.یمكنك استخدام دایود واحد و مكثف فقط بدلا منھا أو ما شئت

للترانزستور الموسفت وھو یوصل Drainوھو المصب Dیبقى داخل المربع الأصفر المتكاملة ذاتھا و بھا طرف 
C3و مكثف مثل R3لا تنسى أن أى ملف یوصل بترانزستور من أى نوع یلزمھ دایود أو مقاومة مثل . بالمحول

.حتى لا یسبب التقطیع إتلاف للترانزستور
R5,R6ن الأخضر و یوصل بدائرة التقویم من دایود و مكثف و الثانى بمجزئ جھد من المحول لھ ملفات ثانویا

لكن حتى الآن Opto-couplerنعم ھذه فقط دائرة التغذیة العكسیة ولا حاجة لرابط ضوئى . لتحدید قیمة الخرج
.وات٥لم تصنع منھا بقدرات أعلى من 

أى Feed Backوھو FBرضى أو السالب ثم طرف للموسفیت و یوصل بالأSourceوھو المنبع Sو طرف 
وھو مثبت جھد داخلى یحتاج مكثف تمریر لتقلیل الضوضاء By Passأى تمریر أو BPالتغذیة العكسیة و طرف 

. علیھ

وات حسب رقمھا وھى ١٥٠من ثلاث أطراف فقط و تعطى حتى TOP227وحتى TOP209المجموعة الثانیة 
داخل المربع الأصفر و 

Dأطراف ٣ضا لھا أی
و Drainوھو المصب 

S المنبع أوSource كما
وھو Cسبق و الثالث 

Controlأو تحكم.

الدائرة ببساطة كما سبق 
المحول بین الموجب و 

الترانزستور، و ملف 
ثانوى باللون الأحمر 

لیعطى الخرج المطلوب 
D2من خلال دایود تقویم 

و مرشح خرج من ملف و 
.مكثف

التغذیة العكسیة من خلال 



أو رابط ضوئى، طبعا الرابط الضوئى یحتاج جھد موجب لكى Opto Couplerو R1و المقاومة VR1زینر 
.یعمل و لھذا نحتاج لملف آخر باللون الأزرق مع دایود لتوفیر الجھد المستمر المطلوب

د یمكن أن تتوقف كلیا حتى لا یزید الخرج فى حدود معینة من الخرج یتم تعدیل عرض النبضة لضبط الخرج و إن زا
.عن المطلوب

.تتمیز ھذه الدوائر بعدة خصائص عن دوائر القنطرة أو نصف القنطرة و بعضھا حسنات والأخرى قیود
.الحسنات طبعا البساطة فھى ترانزیستور واحد ولا یوجد مكثفین

طع، ھذا یجعل التیار دوما یمر فى اتجاه واحد وھذا نلاحظ أن كل الدوائر یعمل فیھا ترانزیستور واحد توصیل ثم ق
و التیار یمر فى الملف الابتدائى، ONیفرض أن یكون المحول لھ قطبیة محددة، فعندما یكون الترانزستور مفتوح 

سیمر أیضا فى الثانوى فى اتجاه الثنائى ، و عند القطع، لن یمر تیار فى الاتجاه العكسى ، ولھذا لا یصلح أن نعكس
.الدایود للحصول على جھد سالب ولا یصلح أن نكون دائرة تقویم موجة كاملة

.لاحظ أن محولات ھذه الدوائر لھا نقطة تحدد وجھ كل ملف أو اتجاھھ
!!ھیھ، لدى وحدة تعطى جھد سالب و أنت تقول ھذا لا یمكن

على جھد سالب یجب قلب كل من قلت لا یمكن عكس الدایود ولم أقل لا یمكن الحصول على جھد سالب، و للحصول 
.أى نقلب الدایود و نضعھ على الطرف الآخر من الملف–الملف و الدایود 

نفس الكلام ینطبق على –نلاحظ أیضا أن التیار یمر فى ترانزیستور واحد مما یجعلھ یتحمل الحمل كلھ وحده 
.الدایود فى دائرة الحمل مما یشكل عبئ على التصمیم

آخرا، الخرج من نبضة واحدة مقابل نبضتین فى دائرة القنطرة مما یجعل العبء أیضا على دائرة أخیرا ولیس 
المرشح من ملف و مكثف أكبر و لھذا تفضل دوما دوائر القنطرة فى الأحمال الكبیرة مثل وحدات الحاسب و التى 

.وات١٠٠٠تصل لأكثر من 



محولات الصوت

بعضھا . لق علیھا نفس الاسم و تشترك كلھا فى خاصیة واحدة ھى نقل الصوتھناك أنواع عدیدة من المحولات یط
ینقل القدرة كما فى مراحل خرج مكبرات الصوت، والبعض ینقل فقط الإشارة و ھدفھ ھو العزل كما فى حال 

.التلیفونات و البعض بھدف الموائمة كما فى حال بعض المیكروفونات
.الصوت و مشاكلھاھذا رابط ملف یتناول بعض محولات 

transformers.com/an/Audio%20Transformers%20Chapter.pdf-http://www.jensen

د والذى یحدد باقى مما سبق ذكرنا أن محور التصمیم ھو الترد. أھم مشكلة تواجھ ھذه المحولات ھى التردد
.ث مما یجعل الفارق كبیر/ذ٢٠٠٠٠إلى ٢٠العوامل، لكن التردد الصوتى یتراوح من 

ث مضحیا /ذ٢٠لیست المشكلة فى أى تردد نحسب علیھ نسب اللفات، فكما قد یكون قد خطر ببالك نختار الأقل أى 
فھناك العدید من اللفات والتى ١: ١٠٠٠بة بالوزن لیكون مناسبا لكافة الترددات، حسنا، عند التردد الأعلى بنس

تشكل حثا إضافیا دون داعى مسببا معاوقة كبیرة فى ملفى الدخول والخروج و مقللا التیار و من ثم القدرة، و 
الأسوأ من ذلك، وجود ملف كبیر یولد سعة كبیرة بین لفاتھ و ھى تشكل نوعا من قصر الدائرة على كلا الملفین، 

.نھایة نقل الترددات العالیة لا یكاد یتممما یجعل فى ال
.إذن سنتبع الطرقة التقلیدیة التى تبعناھا دوما وھى نصف القیمة

: ث و ھكذا نقوم بالحساب/ذ١٠٠٠٠فكرة رائعة، ولكن نصف القیمة ھى 
.ث وعنده تكون قیمة الحث الضعف/ذ٢٠٠٠٠ث ، التردد الأعلى /ذ١٠٠٠٠التردد الأوسط ھو  

ث/ذ٥٠٠٠مفاجئة؟ ھو -ة التردد الذى تقل عنده قیمة الحث إلى النصف؟ إذن ما قیم
ث؟ و ما ھى الأصوات التى تقع فى ھذا المدى؟/ذ٢٠٠٠٠ث إلى /ذ٥٠٠٠ھل ھذا یعنى أننا سنتعامل مع المدى 

.بالتأكید ھذه الطرق التقلیدیة لم تناسب ھذا المحول، لذا وجب أن نبحث عن أسلوب مختلف لتصمیمھ
!!خطر ببالك الحل؟ وھل أجبت على السؤال الأخیر؟ ربما ھو الحلھل 

أجل ما ھى الأصوات فى ھذا المدى؟ أو نغیر السؤال قلیلا 
التى نرید -ومن ثم الترددات–لیكون ما ھى الأصوات 

نقلھا؟؟
ھذا یقودنا لعدة إجابات، لأن كل مستخدم و لھ احتیاجاتھ و 

دم كان فى الھاتف نبدأ تاریخیا، أول محول صوت استخ
الأرضى، حیث تم تصمیم النظام باستخدام البطاریات و 

الكھروالسماعاتو الریلایات و الكربونىالمیكروفون
تذكر أن الصمامات . الكھربىالجرسو مغناطیسیة

الإلكترونیة لم تكن قد اخترعت بعد، ناھیك عن أشباه 
.الموصلات و الترانزیستور

المحول ھنا استخدم فى وظیفتین، الأولى تمریر التیارات 
القادمة للسماعة و الصادرة من المیكروفون للخط و جزء 
منھا أیضا للسماعة فأنت تسمع جزء یسیر من صوتك من 

و لیس "  حى"السماعة وھو ما یعطى الإحساس بأن الخط 
.مقطوعا

.للتمكن من زیادة أقصى طول للخط ممكنrepeatersالاستخدام الثانى فى محطات التقویة 
؟للبشرالترددىالنطاقھوفماإذن الھدف ھنا نقل التردد الصوتى للبشر،  

تقریبا و الأطفال أعلى قلیلا، لكن التوافقیات ث/ذ٢٥٥إلى ١٦٥و الأنثى من ث/ذ١٨٠إلى ٨٥الرجل البالغ من 
رددى ضرورة للتمییز بین الأصوات، فلو لم تنقل، لن تستطیع التمییز بین صوت شخص وآخر، لذا اعتمد النطاق الت

.ث/ذ٣٤٠٠إلى ٣٠٠للتلیفون منذ ذلك الحین وإلى الآن بالمدى 
تصمیم "أیضا سیفقد لكن ھناك مبدأ شرحناه فى سلسلة ث/ذ٣٤٠١لن یمر أو ث/ذ٢٩٩ھذا لا یعنى أن التردد 

ف الأولى أن النطاق الترددى ھو المدى الذى بعده تقل الطاقة للنصف وھو نشأ من ھذه الھوات" الدوائر الإلكترونیة
.حیث یقل الصوت المسموع للنصف لأن العلاقة بین شدة الصوت مع الإحساس بدرجة العلو ھى علاقة لوغاریتمیة

.و یمكن احتساب التردد الأوسطث/ذ٣٤٠٠إلى ث/ذ٣٠٠إذن فى الھواتف محولات الصوت من 



نیة المتقدمة الحدیثة فھى أرخص و مازالت حتى یومنا ھذا ھذه المحولات مستخدمة فى دوائر الھواتف الإلكترو
أبسط وسیلة لعزل ترددات الصوت عن التیارات المستمرة المطلوبة 

لتشغیل الخطوط 
الصورة تبین كارتى فاكس للحاسب و فى كل منھما محول صوت بنسبة 

لھذا الھدف١:١

نعلم أننا نحتاج سلكین للربط بین جھازى ھاتف للحدیث،  و لو أردنا 
طبعا متوقع . أخرى نحتاج سلكین آخرین أى أربعة أسلاكإنشاء دائرة 

لكن عندما یكون الحدیث بین بلدین، فالمسافة ترفع كلفة الأسلاك وبالتالى 
.استخدام ثلاث أسلاك فقط توفر كثیرا

ھل ظننت أنك ستستخدم سلك مشترك بین الھاتفین؟؟ ھذا السلك مع ھذه 
ھد من الحدیثین مسببا المسافة سیكون لھ مقاومة ویظھر علیھ فرق ج

.أى كل شخص یسمع الحوار الآخر و تفقد السریة–تداخل 

یمكن عمل ما تسمى بدائرة الشبح ١:١:١باستخدام محولات الصوت 
Phantom circuit حیث یوصل الخط الثانى على نقطة المنتصف

للمحول كما بالرسم

نظرا لتماثل ، و٢یمر تیاره عبر الخطوط الحمراء للمشترك ١المشترك 
الدائرة فإن الجھد بین نقطتى المنتصف للمحولات ستكون متساویة و 

بالتالى فرق الجھد یساوى صفرا ولا یمر 
و المثل ٣،٤تیار من ھذا الحدیث فى مسار 

.١تجاه ٢لحدیث 
یمر تیاره فى نقطة المنتصف ٣المتحدث 

للأطراف و بالتالى یولد مجالین متعارضین 
خر وبالتالى لا تنشأ یضیع كل منھما الآ

و فقط ١محصلة تنقل ھذا الحدیث للمشترك 
.٣إلى ٤و بالمثل من ٤یتوجھ للمشترك 

" س"المیزة فى ھذه الدائرة أنك لتكون 
س ٢خط بدلا من ١+دائرة ستحتاج فقط س

مشترك، ستحتاج ١٠٠خط أى لو لدیك 
٢٠٠سلك بدلا من ١٠١

الممكن استخدام الھاتف لأن مقاومة السلك ستكون كبیرة و استخدام أیضا فى المسافات الطویلة ، لن یكون من
سلك غلیظ یكلف فى ثمن الخامات و ثمن التثبیت والأعمدة التى تحمل الخطوط، لذا قد یكون من الأفید أن نضع 

.مكبرات كل مسافة معقولة تعوض ھذا الفقد



:Hybrid Transformerمحول الفصل 

الماضیة للحاجة أن نضع مكبرات كل مسافة معقولة تعوض الفقد فى توصلنا فى المرة 
الكابلات و لكن كیف للمكبر أن یفرق بین الحوار من أ إلى ب و الرد من ب إلى أ؟

فكرة جیدة إلا أنھما یكونان دورة مغلقة و تسبب التغذیة !! إذن نضع مكبرین متعاكسین
.العكسیة أن یتحولا لمھتز

ثم نمرره لمكبر مستقل ٢إلى ١ة فى نقطة وضع المكبر، نفصل حدیث إذن ما الحل؟ ببساط
، كیف ھذا و ھما فى سلكین )٢(و نمرره فى مكبر آخر مستقل١إلى ٢و أیضا حدیث ) ١(

، وقبل أن نبدأ الشرح، یجب أن Hو سنرمز لھ بالحرف Hybridمعا؟ بمحول الفصل 
.نتفق على ما ھو مسموح و ما ھو غیر مسموح

على الیسار أن تمر ١للرسم التوضیحى السابق، یجب للإشارة القادمة من المتحدث طبقا 
السفلى لأن المكبر یمرر ٢العلوى، و ممكن لھا أن تتسرب أو تخرج لخرج المكبر ١للمكبر 

١الإشارة فى اتجاه واحد فقط من مدخلھ لمخرجھ ولیس العكس، وعلیھ فما سیصل من 
ولا یخرج منھا شيء للمكبر ٢یجب أن یمر كلھ للمتحدث ١، وما یخرج من المكبر سیفقد ولن یمر عبره٢لمخرج 

.للاھتزازو نكرر الدوران و التغذیة الموجبة المسببة ٢بقدر الإمكان طبعا، حتى لا یعاد تكبیره من خلال ٢
لھا أن تتسرب أو تخرج السفلى، و ممكن٢على الیمین أن تمر للمكبر ٢بالمثل یجب للإشارة القادمة من المتحدث 

العلوى لأن المكبر یمرر الإشارة ١لخرج المكبر 
فى اتجاه واحد فقط من مدخلھ لمخرجھ ولیس 

سیفقد ١لمخرج ٢العكس، وعلیھ فما سیصل من 
یجب أن ٢ولن یمر عبره، وما یخرج من المكبر 

ولا یخرج منھا شيء للمكبر ١یمر كلھ للمتحدث 
.ھى الدائرةھذه. بقدر الإمكان طبعا١

واحد وھى Hھذه الدائرة تمثل محول فصل 
مركبة من محولین مصنعین خصیصا لھذا الھدف 

ملفات متماثلة و تباع كقطعة برقم ٤من 
LL6702 ،كما بالصورة و ھناك كثیر من البدائل

ة أخرى للمجموعة بالرسم الأول و نحتاج لتكرار ھذه المجموعة مر١للمكبر ١و تستخدم ھذه الدائرة لتحویل من 
H ٢للمكبر ٢الیمنى لتحویل من.

مع ٦،٧بالمحول العلوى والسفلى ، الملفین ١،٤التیار المتردد من الخط الأیسر ینقسم لنصفین على الملفین 
المناظر لھ، إذن سیخرج ما یساوى الدخل القادم من الیسار ١،٤یولد كل منھما نفس النصف المماثل للدخل ٩،١٠

، الطرف العلوى مطلوب فھو سیذھب للمكبر العلوى كما سبق Bو الطرف السفلى Aالطرف العلوى من كل من 
، و بالرغم من اتفاقنا على أن ھذا ٢، أما السفلى فھو سیذھب لخرج المكبر RIالشرح والذى یمثل بمقاومة دخولھ 

احد فقط من مدخلھ لمخرجھ ولیس لا یشكل معضلة من جھة نظریة العمل لأن المكبر یمرر الإشارة فى اتجاه و
شیئا،  إلا أن مقاومة خرج المكبر عادة ما تكون صغیرة، لذا یفضل أن نضیف لھ Bالعكس أى أن لن یخرج من 

.تمنع تأثیر خرج المكبر على المحولROمقاومة 
ول السفلى وھو فى المح٩،١٠و ٦،٧، ستنقسم أیضا نصفین بین الملفین Bالآن عندما تأتى الإشارة من الطرف 

فى نفس المحول٢،٥و نصف آخر على الملف ١،٤ما یسبب نصف ھذا الجھد على الملف 
العلوى ٢،٥السفلى سیسبب مرور تیار فى ٢،٥العلوى و ١،٤السفلى سیسبب مرور تیار فى ٤،١الجھد على 

مماثلة لإعاقة الخط ZBالعلوى أى یضعف كل منھما الآخر،  فلو وضعنا ١،٤العلوى متصل عكس ٢،٥ولكن 
العلوى ولن یخرج شيء من المحول العلوى فى اتجاه المكبر وھذا ٢،٥العلوى مع  ١،٤على الیسار ستتم معادلة 

.أھم ما فى الموضوع
و ما یخرج منھ عبر Aھكذا الحوار الآتى من الخط على الیسار سیخرج للمكبر العلوى فبكبر و یخرج من مخرج 

Bالمكبر سیفقد، و الآتى منB سیكبر و یخرج إلى الخط و لكنھ یتعادل فى المحول ولا یخرج منھ شيء إلى المكبر
Aو دائرة مشابھة على الجانب الأیمن كما بالصورة الأولى.



:تصمیم محول الصوت فى التلیفونات
أن نأخذ فى اعتبارنا لھذا یجب . و ھذا یحدد نسبة اللفات لكن لا یحدد عددھا١:١طبعا سنبدأ بكونھ محول بنسبة 

.عنصر آخر للمعادلة 
حسنا لتكن القدرة، كما سبق فالقدرة تحدد مساحة مقطع الحدید و عدد اللفات لكل فولت و لكنھا لا تحدد الفولت ولا 

.عدد اللفات الكلیة
أو التیار إذن نرجع للدائرة الأصلیة لنضیف منھا العنصر المفقود، إما الفولت كمحولات الفولت أو المقاومة 

أوم وھو قیمة المعاوقة الداخلیة لأن ٦٠٠بالعودة لدوائر و مواصفات الھاتف التقلیدى نجد أنھ . كمحولات التیار
الھاتف منذ ھاتف جراھام بل الأول وحتى الآن و من ثم تكون كل خطوط النقل لھا نفس المعاوقة و بعد انتشارھا 

لكترونیة لذا كان من الضرورى الإبقاء على مواصفات الأجھزة بالملایین وفى بلاد عدیدة بدأت المكبرات الإ
.حسنا لنبدأ الحساب. الموجودة

.لدینا القدرة و لدینا المقاومة إذن نحسب كل من الفولت والتیار
نظرا لكونھا الأقدم ظھورا أى قبل الصمامات و المكبرات بكل –من المفارقات المذھلة أن نجد أن التلیفونات 

أوم ٦٠٠كانت السبب فى العدید من القواعد والثوابت فى عالم الإلكترونیات فھى الأساس فى اختیار - أنواعھا
لقیاس شدة الصوت و التى وجدت كبیرة فاستخدمت " بل"و أیضا وحدة " الھاتف ذاتھ"مقاومة الخط و العدة 
.أى عشرى  وھى  جزء من عشرة أجزاءDecimalالدیسى بل وھى من 

موجودة فى كل " زیرو دى بى"ة المستخدمة ھى صفر دیسیبل، و نلاحظ أن ھذه القیمة و المسماة القدرة الصوتی
، وأى جھاز بھ مقیاس، تجد "زیرو دى بى"الأجھزة، فكل مداخل الصوت فى المسجلات و التلفاز و غیره یسمى 

".زیرو دى بى"الحد المثالى  لھ 
١= ة لوغاریتمیة و لوغاریتم صفر ولكن زیرو یعنى لا شيء فكیف؟ لا تنسى أنھا وحد

فولت٠.٧٧= أوم إذن الجھد ٦٠٠مللى وات، و المقاومة ١إذن لو حسبنا ھذه القیمة سنجدھا تقابل 

٢سم٠.٠٣١٦٢= ٠.٠٠١جذر = جذر القدرة = لنبدأ محولنا الآن ، مساحة القلب 

لذا فأى مساحة قلب متاحة یمكن استخدامھا، مم وھو بالطبع أصغر من أن یحقق عملیا ٢× مم ٢ھذا یوازى تقریبا 
لكن ھل ھناك أمر آخر ربما یتدخل فى الحساب؟؟

حسنا من حیث المبدأ كلا لكن لو نظرنا بدقة لكیفیة عمل سنجد أن عند رفع السماعة للرد على المكالمة أو طلب 
تشعر بھ الدوائر حالة الخط ، فترد على مللى أمبیر ، وھذا ما تس٨٠مكالمة جدیدة، یمر تیار فى الدائرة قدره تقریبا 

ویھبط التیار" جاھز للطلب"المشترك بالحرارة بمعنى 

إذن یجب أن یمر ھذا التیار فى ملفات المحولات دون أن یسبب لھا حالة التشبع، أو یستخدم مكثف لتمریر التیار 
.المستمر فى مسار و المتردد فى مسار آخر

شبع بھذا التیار و أى فائض فى مساحة مقطع القلب سیكفى لنقل الصوت فالحسابات حسنا نختار القلب الذى لا یت
.مللى وات أعطت مساحة قلیلة١لقدرة 

ث، فلو استخدمنا التردد الأدنى /ذ٣٠٠٠إلى ٣٠٠بقى أن نحدد التردد وھو تردد النطاق فى التلیفونات وھو من 
ث یكون لدینا /ذ٣٠٠وھو 

تكون٢سم١فولت و لو أخذنا أقل مساحة قلب مثل ٠.٧٧٥مللى وات و الفولت ٦٠٠أوم و القدرة٦٠٠الحمل 
لفة كما كان سابقا٥٠= ١÷ ٥٠= فولت / عدد اللفات 

یكون لدسنا٦أى ٥٠: ٣٠٠نقسم ھذه النسبة على نسبة التردد 
فولت/ لفھ ٨.٣= ٦÷ ٥٠

لفة٦.٥ینتج ٠.٧٧٥بضرب ھذه القیمة فى الفولت المطلوب وھو 

لاحقا تطورت التقنیات و ظھرت المكبرات و الصمامات و الحاجة لمحولات ذات قدرة كبیرة لنقل التیارات ذات 
الترددات الصوتیة من الصمامات للمذیاع مع تعدیل الممانعة لتناسب القیمة العالیة جھة الصمامات مع القیمة 

ورة نقل النطاق الترددى بقدر الإمكان، لذا نعود لنفس ، ھنا المشكلة تعقدت لضر) الھورن(المنخفضة جھة البوق 
ما ھى الترددات المطلوبة؟ –السؤال مرة أخرى 



:محولات الصوت للمكبرات

أوم ٨فى دوائر القدرة بالصمامات كانت المحولات ضرورة لأنھا تقوم بالمواءمة حیث ترفع معاوقة السماعة من 
.لعمل الصمامك أوم أو أكثر وھو الحمل المناسب٥إلى 

مازالت ھذه الدائرة مستخدمة ولكن فى مولدات نغمة جرس لذا لیست ذات موضوع لصغر القدرة المطلوبة ، فقط 
.المھم نسبة اللفات لتحقیق الاھتزاز

Classدوائر مللقدرات العالیة استخدمت المحولات لنفس السبب و تم التغلب على مشكلة التیار المستمر باستخدا
B و بقیت مشكلة حساسیة ھذه المحولات للتردد وكانت تعوق الحصول على دوائر ذات جودة عالیةHI-FI ولكن

لحد بعید تم التغلب على ھذه المشكلة باستخدام التغذیة العكسیة السالبة، و للتفصیل یرجى الرجوع لموضوع 
.تصمیم الدوائر الإلكترونیة

تھى استخدام المحولات تماما فھى قادرة على تشغیل السماعات مباشرة بأى من المتوقع بدوائر الترانزیستور أن ین
.مقاومة و أى قدرات دون الحاجة لمحولات مواءمة، لكن تأتى الریاح بما لا تشتھى السفن

.أمبیر٧.١أوم، سیكون التیار ببساطة ٤وات مثلا و الحمل ٢٠٠ماذا لو لدیك مكبر 
ھو مكلف خاصة لو أردت توزیع ھذه القدرة على مبنى بھ عدة طوابق و و٢مم٢ھذا یتطلب سلك على الأقل 

.قطاعات أو غرف
أوم؟؟٤أو ٨أوم، كیف نوصل أى عدد منھا للوصول لقیمة ٤أوم أو ٨المشكلة الأخرى، السماعات المتاحة إما 

!!المحولات مرة أخرى
ند المكبر وھو نفس ما یحدث فى محطات نضع محول مناسب لقدرة السماعة لیرفع المقاومة ثم نفعل العكس ع

حیث یخفض ) الخ..محطة توزیع(تولید القدرة للنقل حیث یرفع الجھد عند المولد ثم تنقل عبر خط نقل للحمل 
.الفولت مرة أخرى و تحقق فائدة مباشرة وھى استخدام سلك أرفع

.الجھد لأى قیمة مناسبةفولت فیمكننا رفع ٢٨أمبیر و الجھد ٧.١فى المثال السابق كان التیار 
فولت ١٠٠فولت ففى المثال السابق لو رفعنا الخرج إلى ١٠٠فولت و ٧٠اتفق على قیمتین قیاسیتین ھما 

.٢أمبیر و یكفیھ سلك نصف مم٢وھى نفس النسبة التى یقسم علیھا التیار فیصبح ٣.٦ستكون النسبة 
قدرتھا و بھذه الطریقة نستطیع توصیل السماعات فولت لما یناسب١٠٠الآن نضع على كل سماعة محول من 

.على التوازى مباشرة دون أى مشاكل كما تفعل بالمصابیح العادیة، و تقسم إلى مساحات و قطاعات كما ترید



IF,RF,dataمحولات الدوائر اللاسلكیة 

غالبیة الدوائر الإلكترونیة تعمل بملف بھ وصلھ منتصفیة ، استخدم 
فھى لیست بالضرورة فى النصف تماما ولكن " منتصفیة"كلمة 

مما یجعل الملف ھذا یعمل بنظریة ١:١إلى ١:٥تتراوح من 
قد . المحول الذاتى وھو فى كثیر من دوائر المھتز مثل ھارتلى الخ
تحتاج لتغییر القسمة للضبط، لذا یجعل قلبھ من مادة الفرایت 

لیمكن " ظقلاوو"أو "برغى"أو " محوى"لیناسب التردد و بشكل 
تبین ھذه الملفات و شكل ١الصورة . تحریكھ بمفك لتحقیق الضبط

.غالبا ذو ثلاث أطراف. القلب
العلبة المعدنیة لتحمى الملف من أن یؤثر فى الدوائر المحیطة بھ أو 

.یؤثر ھو فیھا

نفس الشكل ذو خمسة أطراف یستخدم فى كل أجھزة الاستقبال فیما 
یبین ٢و الشكل I.F. Transformerدد البینى یسمى محول التر

.ترقیم أطرافھ
لفھم دوره نلقى نظرة سریعة على دائرة رادیو تقلیدیة، ولا عجب أن تجد ھذا الكم من المحولات و إن لم تذكر 

.صراحة
ة ثم أو اقتران التردد، حیث تكبر الإشارSuper Heterodyneقبل الشرح نذكر أن أغلب الأجھزة تعمل بنظریة 

تمزج بمذبذب محلى تردده دوما أعلى من المحطة بمقدار ثابت فینتج المجموع و الفرق، الفرق سیكون دوما ثابت 
.القیمة مما یمكن من انتقاء عالى للمحطات و زیادة الحساسیة

AMھذه دائرة رادیو كامل للموجة المتوسطة 

وھى من ھذا الموقع
http://www.angelfire.com/planet/funwithtransistors/AJ6-5.html

ھو قضیب من . و للأسف یطلق علیھ مسمیات مثل عمود الفحم الخ" محول الفرایت"أول شيء تجده ما یسمى 
الفرایت ھدفھ تركیز المجال المغناطیسى للموجات اللاسلكیة، علیھ ملف كبیر لیمكن اختیار القناة منھ بواسطة 

.مكثف متغیر أسفل یسار الصورة
بضع كیلو أوم (كر من سلسلة تصمیم الدوائر الإلكترونیة، نجد أن معاوقة الدخول للترانزیستور عموما صغیرة لو نذ

، ھذه المعاوقة تقلل من جودة دائرة الرنین فتقل الانتقائیة بین المحطات، لھذا لابد من تقلیل )على أحسن حال



ا سبق الشرح فى محول المواءمة، لذا تجد ملف آخر المعاوقة من جھة الترانزیستور و تكبیرھا من جھة الرنین كم
وھو أول مكبر، و كلاھما على نفس القلب Q1صغیر بأعلى محول الفرایت ھو المتصل بقاعدة الترانزیستور 

.الفرایت
حقا یقوم بدورین، مكبر و أیضا مذبذب من خلال التغذیة العكسیة من الملف ذو اللون الأحمر و Q1الترانزیستور 

صل بھ أیضا مكثف متغیر و خط منقط لیبین ارتباطھ میكانیكیا بالمكثف السابق المتصل بدائرة الرنین مما یجعل المو
السابق بھ الملف ذو اللون الأحمر الخاص بھذه ٣الشكل . تردده دوما أعلى من المحطة المختارة بمقدار ثابت

.الدائرة
لو لاحظنا ھنا أننا نحتاج ملفین، العلوى ذو طرفین لتوفیر 

التغذیة العكسیة من مجمع الترانزیستور و الملف الثانى لتحقیق 
الرنین و تغذیة دخل الترانزیستور فتكمل دائرة التغذیة، و أیضا 

محول ذاتى لتحقیق المواءمة لذا یتكون من ملفین و خمسة 
كلھا مألوف فى كل جھاز لذا یصنع فى علبة خاصة ش. أطراف

السابق یبین مجموعة المحولات ھذه ٣الشكل –رادیو تقریبا 
.بألوانھا القیاسیة، و الشكل التالى تركیبھ من الداخل

كما سبق الشرح أیضا القلب فرایت و لكنھ ثابت و لھ غلاف 
لتحریكھ للداخل أو الخارج ظخارجى من الفرایت أیضا بھ قلاوو

طلى الجزء العلوى المرئى من مكان الضبط للتمییز ی. للضبط
.باللون الأحمر ولھذا استخدمت نفس اللون فى تلوین أجزاؤه

ك ٤٥٥و ھو حسب النظریة السابقة تردد الفرق وھو Collectorتماما من المجمع -من أین نأخذ الخرج إذن؟ 
و لھذا نستخدم المحول الموصول فى دائرة FMمیجا فى استقبال ١٠.٧و AMھرتز فى استقبال تعدیل الاتساع 

.المجمع

و مازج فى آن و یخرج Local Oscillatorعلمنا أن الترانزیستور الأول مذبذب محلى 
.Collectorالتردد البینى من محول فى دائرة المجمع 

ھ من دراسة الترانزیستور نعلم أن دوائر الترانزیستور تعانى من صغر المعاوقة وھو یسبب قل
الكسب الكلى للمرحلة، فضلا عن وجود المقاومة الصغیرة یقلل من جودة دوائر الرنین  لذا 

محول ذاتى لتوفیق الممانعة و تكبیرھا Collectorیجب أن یكون ما یوضع فى دائرة المجمع 
و معاوقتھا المنخفضة، الآن نواجھ Collectorقلیلا و ھكذا یتم حل مشكلة دائرة المجمع 

: وھى ذات شقینQ2للترانزیستور التالى Baseى وھى الربط مع دائرة القاعدة مشكلة أخر
الجھد المستمر للمجمع أعلى مما یناسب القاعدة، و معاوقة دخول القاعدة المنخفضة تقلل من 

الأولى یمكن حلھا بمكثف لكن الثانیة تحتاج محول، و بدلا من عملھ ذاتى، . جودة دوائر الرنین
منفصل كما بالرسم ، یحل المشكلتین معا و نستغنى عن استخدام المحول، یمكن عملھ ملف 

أیضا ملف علیھ اللون الأصفر ٣طبعا اللون الأصفر كما بالشكل . وھو المحاط بالمربع الأصفر
.للتمییز

حول تشابھ خرج المرحلة الأولى طبعا مع حذف ملف المذبذب و الھوائى و خرجھا مQ2نلاحظ أن المرحلة الثانیة 
یوضح الملف ذو اللون الأبیض، و للتمییز أحطتھ بإطار أخضر ٣مشابھ أیضا وھو المحاط بمربع أبیض فالشكل 

تغذى الكاشف الصوتى -٣الشكل –و التى خرجھا أیضا محول مماثل بلون أسود Q3وھو یغذى المرحلة الثالثة 
D2و مفتاح التحكم فى شدة الصوت.

یكن یكفى واحدا فقط  و الضبط یقوم بالفرق؟لماذا كل ھذه الألوان، الم
.الأحمر للمذبذب لا جدال حولھ لاختلاف التردد الواضح

لماذا؟ لكونھا . الأصفر یأخذ من دائرة مذبذب و تغذى مرحلة یعتمد علیھا كسب الجھاز كلھ فھى أكثر المراحل كسبا
دون مشاكل وتولد على أقل ضوضاء فھى أول الوحیدة بین دائرتین متماثلتین لكن ما قبلھا دائرة تصمم لتھتز

مرحلة استقبال لذا فمعاوقة خرجھا قد تكون مرتفعة نوعا ما و یجب على المرحلة الثانیة أن تتواءم معھا
0.025ثم تغذى مكثف تنعیم D2الأبیض یجب أن یتواءم مع دائرة التقویم و ھى ھنا تقویم نصف موجة بواسطة 

ك المستخدم فى ھذه المرحلة و یمرر فقط إشارة الصوت، فلو ھذا القصر ٤٥٥ردد میكرو فراد وھو قصر على ت



لا یكون لھ خرج و لا یعمل الجھاز، ومن ھنا یجب أن تكون ھذه Q3بدون محول نقل لدائرة المجمع للترانزیستور 
.المرحلة متوائمة مع ھذه الشروط لكل تردد

Pushوھو أول مرحلة تكبیر صوتى وھو یغذى مرحلة خرج طراز دفع وجذب Q4یخرج الصوت للترانزیستور 
Pull لھذا تحتاج ھذه المرحلة لتولید إشارتین متماثلتین و متعاكستین فى الوجھ ، لھذا استخدم فى خرجQ4

م یتم محول ملفھ الثانوى لھ وصلھ منتصف وھى غالبا ما تكون على دقة عالیة فقد یلف من سلكین معزولین معا ث
أیضا نلاحظ أن الابتدائى . توصیل أول أحدھما بآخر الثانى للحصول على تماثل لا یتحقق من لف أحدھما فوق الآخر

.Q4ك فقط لرفع مقاومة القاعدة القلیلة لتناسب مجمع الترانزیستور ٢ك بینما الثانوى ١٠ذو معاوقة 
خرج بجمع الخرجین و توفیق المقاومة الصغیرة حیث یقوم محول الQ5,Q6الخرجین یغذیان الترانزیستورین 

أوم مع القیمة المطلوبة للترانزستورات وھى بضع كیلو أوم٨للسماعة 

النوع الأخیر ھو محولات البیانات حیث تكون الترددات عالیة تصل عدة میجا 
.أوم وھى إما لكون التردد أصلا عالى أو لنقلھ نبضات عرضھا قلیل

تحلیل الموجات المتنوعة الأشكال و خلص لحقیقة أن أى العالم فوریر قام ب
.شكل موجى یمكن تكوینھ من مركبة مستمرة و تردد أساسى و توافقیاتھ

أمثال الخ حتى مالا نھایة٤أمثال التردد أو ٣التوافقى ھو ضعف التردد أو 
كلما قل عرض النبضة كانت محتویاتھا من التوافقیات أكثر لھذا فنبضات 

أو غیرة من الأجھزة المعتمدة على نبضات رفیعة تحتوى توافقیات الرادار
.كثیرة

لیست مشكلة التوافقیات فى عددھا قدر ما ھى فى التردد الأصلى 
فمثلا
١كیلو فقط بینما التردد ٥كیلو یكون التوافق الخامس لھ ١تردد 

میجا التوافق الثانى ١٠٠میجا و التردد ٣میجا التوافق الثالث لھ 
میجا٢٠٠

لھذا قد نحتاج لعدة محولات مختلفة التردد لتوفیر النطاق الواسع فیما 
وھو كان مستخدما فى Staggered Tuningیسمى الرنین المرحل 

.التلفاز قبل استخدام الدوائر المتقدمة الحدیثة
الشكل التالى یوضح أنواع من المحولات تصنع من البوردة ذاتھا 

قد تكون الملفات متداخلة على وجھ واحد أو لتحقیق دقة تماثل أعلى،
.متوازیة على وجھین و یمكن استخدام فرایت كما بالصورة لتعزیز المجال المغناطیسى

.أرجو أن تكون ھذه السلسلة قدمت شیئا لمن بذل الجھد مشكورا لقراءتھا


