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  NNEE555555بادتعؿالذالدارةذبادتعؿالذالدارةذ

 
 
 
 

 
 
 

 

  :الـدبةذالدوروةذ:الـدبةذالدوروةذ

م

معـمأجؾمالحصقلمسؾكمإذارةمعربعةم
ؼػمثـائلمعلرىمسؾكماظؿػرعمععمممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

 عؼاوعةماظؿػرؼغ

م
م
  RA=RB:معع

ذذ
  قابلذلؾضبطقابلذلؾضبط  لؾحصولذسؾىذتواترلؾحصولذسؾىذتواتر

ممفيمدارةماظشقـمأوماظؿػرؼغPغضقػمعؼاوعةمعؿغيرةم

ذبادتعؿالذالدارةذالبواباتذالدـطؼقة
 
 

                                                                                   
 
 
 

 
 

ميمؽـمادؿؾدالمبقاباتماظـػلمفيماظترطقبمبقاباتم
 'مغػلمأو'مأو'مغػلمو'

 
 

 

 RCبادتعؿالذالخؾقةذ

 

 

 بادتعؿالذالعدادات

 

م:اذامطانماظعدادمذومرقؼؾةمطاعؾةم -
 

م:اذامطانماظعدادمذومرقؼؾةممشيرمطاعؾةم-م
 

مدورماذارةماظؿقضقؿةم:م/زعـماظؿأجقؾمممم:م.
سددماظؼلاباتماظلازعةملانازمم:ممرقؼؾةماظعدادم:م

اظعداد
ذ

ذNE555بادتعؿالذالدارةذ
 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

مهلبمالدؼادؼرمالدؿقزةممظؾدارةماغطلاضام
 :عـماظعلاضةم

 

 

م
مادؿعؿؾمعـمأجؾماظؿػرؼغمالخطلمظؾؿؽـػةموميمؽـم:م Dثـائلمالدلرىم

 ممممممممممممممممممممالادؿغـاءمسـف

 

 

 

 

 

ممالددةماظزعـقةمظؾـؾضةماظقاجبمتطؾقؼفامظؾؿأثيرمسؾكماظدارةم tبحقثم
م.اظؿعاضؾقةمحؿكمؼؿؿمإرشاعفامظؾصػرم

 نطــــقذالتعـــــاقبيالم

 Hالتوققتةذ

 

t1 = (RA + RB ).C . Ln2 

T = (RA+ 2RB) . C . Ln2 
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لإضصاءم مومػقمدارةمضدمالارتدادمRSمأوماظؼلابمRS سؾارةمسـماظؼلابم
 .الارتداداتماظـاوةمسـمالدؿاداتم

م
م

ذ:ذذ:ذالأمنالأمنذذمتؿنمتؿنذذتػديرتػدير
ذذ
ذذ
ذذ
ذذ
ذذ
ذذ

 

سـدمزفقرمخؾؾمفيمأحدمالمحرطينمأوماظضغطمسؾكماظؿقضػمالادؿعفاظلمم
مومذظؽمبإرشاممطؾمGPN2مومGPN1ؼعؿؾمعؿؿـمالأعـمسؾكمتقضقػم

مإلىمعرحؾؿفمالابؿدائقةمGCأذغقظةمإلىمعرحؾؿفامالابؿدائقةم،ومإرشامم
إلىمالإغؿاجماظعاديم طذظؽم،مبعدمإصلاحمالخؾؾمومبعدمإسادةماظؿلؾقحمنمرم

م.عـمجدؼدم
ذذ

  :تػديرذبعضذالأوامرذ:تػديرذبعضذالأوامرذ

أعرمباظؿفقؽةمصادرم:ممIInniitt  //GG..PP..NN  ((11)),,((33--22)) -م
عؿؿـماظؼقادةمواظؿفقؽةملدؿـؿـمتـلقؼمالأذغقلاتمبؿفقؽةممعـ

م(3-2)موتـشقطمالدرحؾةم(1)الاذغقظةم
عؿؿـمممأعرمبالإرشاممصادرمعـم:FF  //  GG..CC..II  ((110000))م-

موم(100)الأعـملدؿؿـماظؼقادةمواظؿفقؽةمبؿـشقطمالدرحؾةم
متخؿقؾمبؼقةمالدراحؾممممممممممممممممممم

مأعرمبالإرشاممصادرمم:FF  //  GGPPNN11  ((1100,,2200,,3300))-م
مبؿكؿقؾمجمقعم1عؿؿـمالأعـملدؿؿـمتـلقؼمالأذغقلاتممعـ

م(10,20,30)الدراحؾموتـشقطمالدراحؾم
 

 

 

ذ
ذ
ذ
ذ
ذ
ذ

 الادتطاسةذالدؿتصة

ذ

 :ممممممممممممممممممممممممممممممممممتؽقنمػذهمالإدؿطاسةمأسظؿقةمعـمأجؾم

ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
ذ
ذ

 الادتطاسةذالدػقدة

 :ممأسظؿقةمعـمأجؾمتؽقنمػذهمالإدؿطاسة

ذ
 الادتطاسةذالدبددةذمنذررفذالتركقبذ

ذ
ذ

 الدــــــــــردودذ

ذ

ذذ:وؽونذهذاذالدردودذأسظؿيذمنذأجل
ذ
ذ

  VBEاظؿشقهماظـاتجمسـمتقترماظعؿؾةمازاظةمم:م:DD22ومموممممDD11دورماظــائقؿينمدورماظــائقؿينم

مD2ومممD1اظــائقؿينمادؿؼطابمم:م:RR22ومموممممRR11دورماظــائقؿينمدورماظــائقؿينم
ذمؼحلذدارلــطونذذذ

  مععاعؾماظؿضكقؿماظلؽقغلمؼلؿحمبرصع

م:بحقثم
ذ
ذ

 دارةذضدذالارتداد
 

 وزقػةذالتحؽم
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 وزقػةذتضخقمذالادتطاسة

 تضخقمذالاذاراتذذالتؿاثؾقة
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ذ

ذذ MOSFET))ذMOSالدؼحلذ
م

ذوزقػؿفماظؿضكقؿماظؽؾمأوماظلاذلء

ذ
ذ
ذ
ذ

ذمقزةذالتحوولذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذمقزةذالخروج

ذ
ذ
ذ
ذ

إلىمضقؿةممحددةم سـدعامؼصؾمػذامالأخيرمومVGSمسـدمتطؾقؼمتقترماظؿقؽؿ
ؼؾدأمالدؼقؾمفيماظؿؿرؼرمإذمؼلريمصقفمتقارمم(VTH)تلؿكممتقترماظعؿؾةم

ذ:مبحقثم.مممIDتقارمالدصرفممؼلؿكمSمإلىمDعـم
ذ

Kم ععاعؾماظؽلبمم:م ( mA / v
2
 م(

V thتقترماظعؿؾة:م  

ذ

مالدؼقؾمسؾارةمسـمم الدؼقؾمعاغعمممم VGSمم=0-م
 .ممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممضارعةمعػؿقحة

مالدؼقؾمسؾارةم الدؼقؾمعشؾعمممم VGSم<م0ممم-م
 .ضارعةمعغؾقضةمسـممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم

  ( Triac )ذالترواك

م

م
ماغطلاضامظؿقؽؿمعؾاذرةمفيمالحؿقظةمباظؿقارمالدؿـاوبوزقػؿفما

معـماذارةمضعقػةمعطؾؼةمسؾكماظزغاد
م

مالضوئيذالترواك
م

ممممدارةمالادؿطاسةؼلؿعؿؾمطرابطمعـلفؿمبينمدارةماظؿقؽؿمو
ممممممممؼلؿعؿؾملحؿاؼةمدارةماظؿقؽؿمذاتماظؿقترماظضعقػمم) 
عـمتأثيراتمدارةمالادؿطاسةمذاتماظؿقترمم(م5Vحقاظلمم)

 م.(مفيماظؿؾدؼؾماظترؼاكاظؽؾيرمسـدمادؿعؿالم

 
   

Nمم/مم  ( الددخؾم)عؼدارمرضؿلمم:مN=Bn-1Bn-2……B1B0  

B0 اظرضؿ:م( bit ) الأضؾموزغامم ( LSB )  

Bn-1 اظرضؿمالأطبرموزغا:م  ( MSB  )  

nالدؽقغةمظؾؿؼدارمم(الأرضاممم)سددمالأبقاتم:مNم 

Vsم(الدكرجمم)م عؼدارمتماثؾل:م 

Vref،ممVrefم+
م Vmaxاظؿقتراتمالدرجعقةممهددماظؼقؿماظعظؿكم:م-
  Vsمظؾؿقترم Vminاظصغرىموماظؼقؿةم

 

متمـؾمغصػماظؿقترمفيمطاعؾماظلؾؿ:MSB ضقؿةمتقترمالددخؾمالدقاصؼةمظــم
أحاديمم:مممممممممممممممممممممصإنمالدلؿؾدلأومممممممممممممممممم:إذامطانم

  مممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماظؼطؾقة

 مأعامإذامطان

 ثـائلماظؼطؾقة:مممممممصالدلؿؾدلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

  

ضقؿةمتقترمالددخؾمالدقاصؼةمذذذ ( quantum ) خطوةذالتبدول
اظػرقمفيمتقترمالخروجمالدقاصؼمممممممممممممممممممممممممممممممم)مLSBظــ

م(لددخؾينمرَضَؿِقَقْـمعؿؿابعين
ذ:اظؼطؾقةممأحاديمعلؿؾدل
ذم:مثـائلماظؼطؾقةعلؿؾدل

ذ

ذذذذ Résolution rالتباونذذ
 ممممممممممممممممميمـؾممدضةمالدلؿؾدلم

ذ
 

 تضخقمذالاذاراتذذالدـطؼقة

2)( thGS VVKI
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 الددتبدلات
 الددتبدلذالرقؿيذالتؿاثؾي
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 :ذبدؾمذمؼاوماتذمتزنةذCNAذمدتبدلذ

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

   ذ:R-2RذبدؾمذمؼاوماتذCNAمدتبدلذ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذ

ذذذذذارجعذالىذالؽراسذلادتؽؿالذباقيذالعلاقاتذذارجعذالىذالؽراسذلادتؽؿالذباقيذالعلاقاتذذارجعذالىذالؽراسذلادتؽؿالذباقيذالعلاقات

ذ

ذ
ذ
ذ
ذ

ذذ ( quantum ) خطوةذالتبدول
ذ
ذ

ذRésolution rالتباونذ
ذ

  خطأذالتؽؿقمذالأسظؿي

 ذ:qستبةذالتبدولذ

 :q/2ستبةذالتبدولذ

 

ذدائؿاذوذبالـدبةذلؾؿدتبدلينذندتعؿلذ
ذ

 

ذذذذذارجعذالىذالؽراسذذذارجعذالىذالؽراسذذذارجعذالىذالؽراسذ
ذذذ

   

ذذذ
 

 :سلاقةذبوذروذ

 
 

 

 ندبةذالتحوولذ

 S1 = S2:ذذذذذذذالادتطاسةذالظاهروةذ:ذذذذذذذذذذذذذالادتطاساتذذذ

 ذذذذذذذذP1 = P2 :ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذالادتطاسةذالػعالةذ

 Q1 = Q2:ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذالادتطاسةذالارتؽادقةذ

 2 = 1ذذذذذذذذ      :ذفرقذالطور

  U20 = U2:ذذذذفيذهذهذالحالةذنعتبرذ

ذ
ذ 

 ذذذذذذذذذذندبةذالتحوول

 الادتطاسةذالػعالة

 ةلادتطاسةذالدػاسل

ذذذذ ذذذذذذذالادتطاسةذالظاهروة

 الدردود
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 الددتبدلذالتؿاثؾيذالرقؿيذ
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  t (s ) 

  (rad) 

  t0  t1 

E 

effVV .2max 

00 .tW

  Pj =ذذ Pfذذذالدردودذأسظؿقاذذسـدما وؽون

 P10= U1I10 cos  10ذذ :ذذذ(الضقاساتذفيذالحدودذ)فيذالػراغذفيذالػراغذ

ذ        P10 = Pfذذذذذذ        ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
 P1cc= Rs   (الضقاساتذفيذالـحاسذ)ذفيذالؼصرفيذالؼصر

2 

cc  2
I                

Pj = R1ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ       
2 

cc  1
I + R2 

2 

cc 2
I 

     P1cc= Pjذ             ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ      

ذP2 =U2I2 cos 2 ذذذذذذذذذذذذذذذذذ  ذ    ذذذذذذ  ذذفيذحالةذحمولةفيذحالةذحمولة

الضقاساتذفيذالحدود=ذالضقاساتذ (الدغـارقدقةذذ)الضقاساتذفيذالحدود=ذالضقاساتذ ذذذذ(الدغـارقدقةذذ)
(جولذ)ذالضقاساتذفيذالـحاسذالضقاساتذفيذالـحاسذذ++ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ذذ(جولذ)

ذ:الدؿانعاتذالدـؼولة
ذذ

ذذ

  ذذالارجاعذللأوليالارجاعذللأولي

 
 
 

ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذالدؼاومةذالؽؾقةذلؾتدربذالدرجعةذللأولي
 

 
 

 
 

ذالؽؾقةذلؾتدربذالدرجعةذللأوليذالردوة

 
 

 

 الدؿانعةذالؽؾقةذلؾتدربذالدرجعةذللأولي

  

  

ذذالارجاعذلؾثانويالارجاعذلؾثانوي
ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

ذذ
ذذ

 يثانوالدؼاومةذالؽؾقةذلؾتدربذالدرجعةذلل

 

 
 

 

 يثانوةذالؽؾقةذلؾتدربذالدرجعةذللرديال

 

ذ

 يثانوةذالؽؾقةذلؾتدربذالدرجعةذللرديال

ذ
ذ

ذ
 

    الددتؿرالددتؿرذأمبيرذمتروةذفيذذأمبيرذمتروةذفيذالػولطالػولطذبالطروؼةذذبالطروؼةذRR  22ذوذذوذRR  11يمؽنذققاسذيمؽنذققاسذ

 
 

 

  الهبوطذفيذالتوتر

 م رؾقعؿفامالهؾقطمفيماظؿقترمؼؿعؾؼمبؿقارمالحؿقظةمو

 

 

 

 

 

ذذ:منذأجلذحمولةذمؼاومقةذ
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذ:ذالتوترذالدتودطذبينذررفيذحمولةذمؼاومقةذ
 التؼوومذأحاديذالـوبةذ
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  الؼقؿةذالدتودطةذلتقارذالدباذرذالدارذفيذالدؼداح-ذ

                             التوترذالعؽديذالأسظؿيذبينذررفيذالدؼداح-ذ

  خلالذالـوبةذالدالبة

  التؼوومذثـائيذالـوبةذ

 

 

  الؼقؿةذالدتودطةذلتقارذالدباذرذالدارذفيذالدؼداح-ذ

  مؼداحالتوترذالعؽديذالأسظؿيذبينذررفيذكلذ-ذ

  الؼقؿةذالدتودطةذلتقارذالدباذرذالدارذفيذالدؼداح-ذ

  مؼداحالتوترذالعؽديذالأسظؿيذبينذررفيذكلذ-ذ

ذبالـدبةذلؽلذأنماطذالتؼووم
 : الؼقؿةذالدتودطةذلؾتقارذالذيذيجتازذالحؿولة

 

 ذذذذذذذذذذحقثذزاووةذتأخرذالؼدح

  ذزمنذتأخرذالؼدح

 
مزاووةذالتؿرور
مزمنذالتؿرور

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذvمطبقذسؾقفاذتوترذبدقطذذ:ذذذكلذحمولةذذ
 i ذذ(ذخط)ذحمولةذذذذذذذذذذذذذذويجتازهاذتقارذ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذUمطبقذسؾقفاذتوترذمركبذذ:ذذذكلذحمولةذذ
ذjذذحمولةذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذويجتازهاذتقارذ

 ذ:ذبحقث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ذذ  ذذذذذ( W ):ذذذالادتطاسةذالػعالةذ
ذ (VAR ):ذذالادتطاسةذالارتؽادقة

ذ
 ( VA )     :ذذالادتطاسةذالػعالةذ

ذ
 :ذذذذذذذذذذمعاملذالادتطاسةذ  

ذ:ذققاسذالادتطاسةذبطروؼةذالوارؿترونذ
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 3~التغذوةذ

 التؽبقلذالـجؿي

 التؽبقلذالـجؿي
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 دعةذالدؽثػاتذالواجبذإضافتفاذلتحدينذمعاملذإدتطاسةذمـشأة 

م
م

مضؾؾموضعمالدؽـػاتممممممم:م
مبعدموضعمالدؽـػاتممممممم:م

م
 
 
ذ:ذNsدرسةذالتزامنذذ 

م  ذذذ:ذذgالانزلاقذذذ

مNr = ( 1 – g ) NS ذذ:ذذذذذNrدرسةذالدوارذذ
ذ

ذ

 ذfr = g. fذ :ذ fr ذ(تواترذالدوارذذ)ذتواترذالتقاراتذالدتحرضةذ

 Y ذذالربطذ

ذذ: الربط ذذ

Y: 

   r:ذذذمؼاومةذالؾفذالواحدذلؾداكن

ذ  R:ذذمؼاومةذلػـــينذذلؾداكن

ذ
 

 الحصقؾةذالطاقووة
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1

ذ   Nr = Ns   g = o:ذذفيذالػراغذ-
ذNr = 0    g = 1:ذفيذحالةذتوقفذ-
  Nr < Ns     g < 1:ذذبالحؿولةذ-

Pjs = 3 r I 
2 

Pjs = r I
 2 

Pjs = ( 3/2 ) R I
 2 

Pu= Pa – ( Pjs + Pfs + Pjr + Pm ) 

Pe( Ptr ) = Pa – ( Pjs + Pfs  ) 

 3~المحركذاللاتزامنيذ

 العزمذالؽفرومغـارقدي

 العزمذالدػقد

 العزمذالدقؽانقؽي

 ذالدغـارقدقةذالضقاساتذذذذذذذذذذ

ذPfsذذذذذ=الداكنذذفيذذذذذذذذذ     

ذثابت=ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ

ذذالدغـارقدقةذالضقاسات
ذ0 ذالدوارذفيذ

ذفيذجولذبمػعولذالضقاسات
ذ P jr ذ=الدوار

ذالدػقدةذالادتطاسة
Pu= Cu.(2.Nr) 

الدؿتصةذالادتطاسة
UIcos3Pa  

ذالادتطاسةالدقؽانقؽقة    ذ
Pm= Cm.(2.Nr) 

ذلؾدوارذالدردؾةذالادتطاسةذذذ
Ptr= Cem.(2.Ns) 

ذجولذبمػعولذالضقاسات
ذP jsذ=ذالداكنذفيذ

ذالدقؽانقؽقةذالضقاسات
Pmecثابت=ذ 
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 3/2ذرافعةذأحادوةذالدػعولذمتحؽمذفقفاذبموزعذ

ذوة
لتغ

ا
 

 الدرحؾةذالتيذتـشطذالدـػذذالدتصدر

 الرافعاتذوذالدوزسات
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البؽالورواذ ذفادة في الله ذاء إن موفؼون     
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 5/2ذرافعةذثـائقةذالدػعولذمتحؽمذفقفاذبموزعذ

ذوة
لتغ
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