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1الكترونيك

4

المقدمة. 1

والألكترونيةيبالحواسكلفمثلاا ,الحياةمفاصلجميعفينشهدهالذيالحاصلالتطوروالتكنلوجيالتقدمفيالأساسالحجرهيالألكترونياتتعتبر•

لجميعالاساسيالمحركهويكونحيثالألكترونيةالعناصرعلىكاملاا اعتماداا تعتمداالأتصالوسائلوالحديثةالعسكريةالصناعاتواغلبالطائرات

هذه.الكهربائيةالأجهزةنمالكثيرفيالألكترونيةالشرائحهوذلكعلىكمثال.وتتابعهاالعملياتجميعتنظيمفيمسؤوليتهالىبالاضافةجهازفيالعناصر

معاتربطالتيتوالمكثفاوالمقاوماتالترانزستوراتمثلجدا،الدقيقةالإلكترونيةالمكوناتمنالآلافعلىوتحتويالسليكونمادةمنمصنعةالشرائح

ويطلقمالكترونياجهازٍ فيمامهمةلتنفيذالمطلوبةوالمنطقيةالحسابيةالعملياتبمعظمتقومأنالشرائحلهذهيمكن.متكاملةإلكترونيةدوائرلتكون

ومهاتصميكيفيةوالألكترونيةالدوائرعلىوالتعرفالألكترونياتدراسةجداالمهممنلذلك.Microprocessorباليعرفمااوالدقيقالمعالجعليها

.لعناصرهاالمناسبةالقيماختيار

انالخواصهذهلوكيفالعزلوالتوصيلوشبهالتوصيلخاصيةعناولأمفهومناندعمانيجبالألكترونيةوالدوائرالألكترونيكموضوعدراسةعند•

لاالتيالعازلةوادالممنيعتبرالخشبانفيالسببمافمثلا.لهاالذريبالتركيبللموادالتوصيلخاصيةعلاقةوماباخرىتوجدولامادةفيتتوفر

ة؟والموصلالعازلةبينماتقعموصلةشبهموادهنالكولماذا!الموصلةالموادمنفيعتبرالحديدبينماخلالها؟كهربائيتياربمرورتسمح

الدوائربناءفيواهميتهالموصلشبهمفهومتوضيحالىبالاضافةوالتوصيلالعزلبخاصيةوعلاقتهللموادالذريالتركيبتبينسوفالمحاظرةهذه•

.الألكترونية
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1الكترونيك

التركيب الذري للمواد. 2

منأكثرأواثنتينمنألفتتوهي,للمادةوالفيزيائيةالكيميائيةبالخصائصالجزيئاتتحتفظ.الجزيئاتتدعىالصغرفيمتناهيةجسيماتمنتتكونالموادجميع•

.كيميائيةبروابطالبعضبعضهامعترتبطوالتيالمختلفةأوالمتماثلةالذرات
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1الكترونيك

تحومٍحولٍالنواةيحتويٍكُلٍمدارٍعلىٍعددٍمحددٍمنٍالألكترونات.

حيثٍ,ٍعددٍالألكتروناتٍفيٍالغلافٍالواحدٍحسبٍالقانونٍالاتييحُسبEٍهوٍعددٍالألكتروناتٍوn ٍهوٍتسلسلٍالمدارٍاوٍالغلافٍفيٍالذرة:

𝐸 = 2 × (𝑛)2

النواة

الكترون

بروتون

نيترون

مداراتالنواةحولتدوركما,الشحنةالمتعادلةالنيتروناتوالشحنةالموجبةالبروتوناتمنتتكونبدورهاالتيونواةعلىالذراتهذهمنذرةكلتحتوي•

.الشحنةسالبةالكتروناتعلىتحتوي
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1الكترونيك

ٍمثالٍعلىٍذلك:

ٍ(1)2=ٍالأولٍهوٍالغلافاقصىٍعددٍمنٍالألكتروناتٍمنٍالممكنٍأنٍيوجدٍفي الكترون2=2

ٍ(2)2=ٍالثانيٍهوٍالغلافاقصىٍعددٍمنٍالألكتروناتٍمنٍالممكنٍأنٍيوجدٍفي الكترون8=2

ٍ(3)2=ٍالثالثٍهوٍالغلافاقصىٍعددٍمنٍالألكتروناتٍمنٍالممكنٍأنٍيوجدٍفي الكترون18=2

وكلماالذرةمنالألكتروناتهذهتحريرسبيلفيكبيرةطاقةتسليطيتطلبممالهاالنواةجاذبيةقوةزادتكلماالنواةمنالألكتروناتأقتربتكلما•

.الذرةمنالألكتروناتهذهتحريرسهلكلماالنواةعنالألكتروناتأبتعدت

.هانفستحريرعلىالأسرعلقابليتهاالتكافؤبالكتروناتالخارجيالغلاففيالألكتروناتتسمى•
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1الكترونيك

مستويات الطاقة في الذرة. 3

:ا الى حُزمتينتختلف طاقة الكترونات في الذرات المعزولة عن بعضها بإختلاف مواقعها في الأغلفة الخارجية للذرة و تصنف حسب طاقته

. وهي الحزمة التي لاتكون فيها الألكترونات مستعدة للحركة من ذرة الى اخرى: حزمة التكافؤ•

.  وهي التي تستطيع فيها الإلكترونات الحركة بحرية والانتقال من ذرة الى اخرى: حزمة التوصيل •

حزمة 

التوصيل

شبه موصل
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1الكترونيك

الواطئةلطاقةامستوياتبينكبيرةفجوةتوجدذلكالىاضافة,التكافؤحزمةفيالخارجيةالثانويةالأغلفةألكتروناتجميعتكونالعوازلفي•

.كهربائيتيارايهنالكيكونفلنتتحركلاالألكتروناتلاننظراوالعاليةالطاقةومستويات

فييسريالتيارإنفوبذلكالتوصيلحزمةوالتكافؤحزمةبينماالفجوةلعبوركافيةطاقةللإلكتروناتفسيكونماعازل  علىعاليةطاقةسلطتاذا•

.العاليةالفولتيةتأثيرتحتانهارقدالعازلاننقولوالعازل

جالمبواسطةتعجيلهعندالكترونيكسبهاالتيالطاقةفيالزيادةمقدارهيوالتي(eV)فولت–ألكترونبوحداتالذراتفيالطاقةمستوياتتقُاس  •

.فولتواحدمنناتج

1.6=فولت–الألكترون• × .جول10−14

دافعةقوةسلطتمااذاالألكتروناتانتقالعمليةيسهلمماالبعضبعضهامعمندمجةتكونالتوصيلحزمةوالتكافؤحزمةفإنالموصلاتفي•

.موصلةمادةعلىصغيرةخارجيةكهربائية
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1الكترونيك

اشباه الموصلات. 5

لجرمانيوماهيالموصلةشبهالموادأشهرومنالطبيعيةالحرارةالدرجاتوالعاديةالظروففيالتوصيلضعيفةأوللتيارموصلهغيرموادهي•

.جداضيقةفجوةبينهماتفصلوالتوصيلحزمةوالتكافؤحزمةهماللطاقةحزمتينعلىتتوزعالموادهذهالكترونات.والسليكون

(32=العدد الذري )توزيع الألكترونات في ذرة جرمانيوم ( 14= العدد الذري)توزيع الالكترونات في ذرة السيلكون 

التكافؤيكتملىحتوالخارجيالغلاففيالكتروناتاربعةعلىتحتويالدوريالجدولفيالتكافؤرباعيةالذراتمنهيوالسيلكوناالجرمانيومذرة•

ربالأواصتسمىبروابطحولهاالتيالأربعةالذراتتشاركذرةكلفانذلكعلىوالخارجيالخلاففيالكتروناتثمانوجودمنلابدلهما

.التساهمية
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1الكترونيك

البلورات. 4

تعتبر مواد السيلكون و الجرمانيوم من المواد البلورية حيث ان كل ذرة من هذه المواد لها اصرة مع كل•

. من اربع ذرات اخرى مكونة تركيبا بلوريا رباعيا

ا فمثلا لمادة الزجاج يكون ترت, هذا الترتيب والإنتظام يتفاوتان من مادة الى اخرى. المواد البلورية هي التي يكون لذراتها انتظام و ترتيب معين• يب الذرات عشوائيا

.  المادة التي يكون ترتيب ذراتها عشوائيا تعتبر مادة غير بلورية. اما الماس فتكون ذراته عالية الأنتظام

صدمة ميكانيكية حين سقوط المكوناذا اصيب التركيب البلوري للبلورات فإن المكون لن يعمل في الدائرة الألكترونية فمثلا عند حدوث•

المكون الى درجات حرارة فائقة و انصهر جزء من البلورة فإنها ستفقدكذلك اذا. على الأرض مثلا قد يؤدي الى تمزيق التركيب البلوري

.  خواصها
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1الكترونيك

273.15-)المطلقالصفردرجة• C°)بالنواةاتالإلكترونارتباطايضاوالطاقةلنقلحرةالكتروناتلاتوجدانهحيثللتوصيلقابلةغيرالذرةتكون

.يمكنماأكبر

منالألكتروناتتحركتاذا.التوصيلنطاقالىتنتقلوالتكافؤيةالالكتروناتمنقسمتتحرروالحرارةكالضوءخارجيةمؤثراتالىالبلورةتعرضعند•

صادرةروناتالكتمناخرىمرةتملااماالفجواتهذه.التكافؤيةالأواصرفيفجواتاوفراغاتتركعلىتعملفإنهاالتوصيلنطاقبأتجاهالتكافؤنطاق

.التيارسريانتسببالتيهيللالكتروناتالحركةهذه.التوصيلحزممنراجعةاواخرىتكافؤيةاواصرمن



Al-Furat Al-Awsat Technical UniversityTechnical Institute of Karbala 13

1الكترونيك

على بينما تتحرك لأاعند تسليط فرق جهد على طرفي المادة شبه الموصلة تكون حركة الالكترونات الطليقة الموجودة في نطاق التوصيل باتجاه النهاية ذات الجهد•

. اتالفجوات في نطاق التكافؤ بعكس اتجاه الألكترونات و بذلك يكون التيار الكلي هو مجموع التيارين الناتجين من حركة الألكترونات والفجو

ارٍالكهربائيتعتبرٍدرجةٍحرارةٍالغرفةٍكافيةٍلاحداثٍمثلٍهذاٍالتأثيرٍفتصبحٍبلورةٍالجيرمانيومٍموصلةٍللتي•
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1الكترونيك

أسئلة عن المحاضرة 

الألكترونيك؟دراسةمنالأهميةماهي:١س•

؟الذرةمكوناتماهي:٢س•

الكهربائي؟للتوصيلقابلغيرالاخرالبعضوالكهربائيالتوصيلبخاصيةتتصفالموادبعضلماذا:٣س•

ذرة؟فيالرابعالغلافيستوعبانممكنالالكتروناتمنعدداقصىهوما:٤س•

التوصيل؟حزمةوالتكافؤحزمةبينالفرقما:٥س•

الألكترونيات؟فياهميتهاهيماوالموصلاتاشباههيما:٦س•

فولت-الألكترونعرف:٧س•

بلورية؟موادالموصلاتاشباهتعتبرهلوالبلورية؟الموادماهي:8س•

بلورية؟غيرموادالىالبلوريةالموادتتحولانالممكنمنهل:9س•

الموصلات؟اشباهفيالتوصيلخاصيةعلىالحرارةدرجةتؤثرهل:10س•
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 الكترونيك

 المحاظرة الثانية
التطعيم1.
تيار الالكترونات وتيار الفجوات2.
)N(البلورة السالبة نوع 3.
)P(البلورة الموجبة نوع 4.
المقاومة الاجمالية5.



Al-Furat Al-Awsat Technical University Technical Institute of Karbala 3

 الكترونيك

الأختبار الأولي

ماهو المقصود بعملية التطعيم؟:  1س

ما المقصود بتيار الفجوات و تيار الإلكترونات:  2س

؟ Nو اخر نوع  Pلماذا هنالك بلورة نوع :  3س

ما المقصود بالمقاومة الاجمالية؟ :  4س
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 الكترونيك

التطعيم

 لاي وجود ولا التكافؤ حزمة في الالكترونات جميع تكون مئوية درجة 273- تساوي التي المطلق الصفر حرارة درجة عند و النقية الموصلات اشباه في•
ً  عازلاً  تكون الموصل شبة مادة فأن لذلك .التوصيل حزمة في منها 1.21v للسيلكون و 0.785v للجرمانيوم بالنسبة الفولتيه مقدار يكون .مثاليا

 حزمة بين ما الفجوة تقل اي ,التوصيل حزمة الى التكافؤ حزمة من الألكترونات تقفز مئوية درجة 20 اي الغرفة حرارة درجة الى الحرارة درجة زيادة عند•
  .الحرارة درجة زادت كلما التوصيل حزمة و التكافؤ

 حزمة في كتروناتالأل عدد يكون النقية البلورات في فإن السبب لهذا و ,فجوة مكانه سيترك التوصيل حزمة الى التكافؤ حزمة من الالكترون ينتقل حينما•
.التكافؤ حزمة في الفجوات عدد يساوي التوصيل
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1الكترونيك  

 بمعنى او لتكافؤا حزمة في الاكترونات بحركة تتسبب سوف الفجوات هذه .التكافؤ حزمة في فجوة مكانه سيترك التوصيل حزمة الى ينطلق الكترون كل•
 قفز عملية .ديمةالق الفجوات الى انتقلت التي الالكترونات محل تحل جديدة فجوات تكون العملية هذه عن ينتج و بالالكترونات الفجوات تملأ سوف اخر

  .الفجوات تيار يسمى مستقل تيار يسبب اخر الى مكان من الفجوات

 يكون الفجوات ركةح عن الناتج التيار فأن لذلك التوصيل حزمة في الالكترونات حركة من اعلا طاقة الى تحتاج التكافؤ حزمة في الالكترونات حركة ان بما•
  .التوصيل حزمة في الالكترونات حركة عن الناتج التيار من اقل

الكلي التيار هو )التوصيل حزمة في الألكترونات وتيار التكافؤ حزمة في الفجوات تيار( التيارين مجموع•

  .كافي وغير قليل كالجرمانيوم النقية الموصلة شبه المواد في التوصيل يكون الغرفة حرارة درجة عند•
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1الكترونيك  

 : عدة لأسبابالعملية الناحية من بها مرغوب غير الطريقة هذه ولكن الحرارة بواسطة الموصلات لاشباه الكهربائي التوصيل بقابلية التحكم الممكن من•

.الموصلات اشباه من المصنعة العناصر عمر على تأثير للحرارة•
  .العناصر هذه على الحاوية الإلكترونية الدوائر اشتغال اثناء خاصة و العناصر هذه حرارة بدرجة التحكم الصعب من•

 الى البلوري ابكالتش في معينة اخرى عناصر ذرات من جدا قليلة نسب ادخال هي الموصلة شبه المواد توصيل مدى في للتحكم تستخدم التي الطرق انسب من•
  .بالشوائب المضافة المواد تسمى و  بالتطعيم العملية هذه تسمى .الموصلة شبه المواد

تقريبا مرة 15 الموصلية لزيادة تكفي جرمانيوم ذرة مليون 100 الى واحدة ذرة إضافة•

  :التطعيم من نوعان هنالك•
.البزموث و الأنتيمون و الزرنيخ و الفسفور مثل )الخارجي الغلاف في الكترونات خمس لها التي( التكافؤ خماسية عناصر باضافة هو  الاول•

.الكالسيوم و ,مالجليو و ,الالمنيوم و ,البورون مثل )الخارجي الغلاف في الكترونات ثلاث لها التي(التكافؤ ثلاثية عناصر باضافة هو الثاني•



Al-Furat Al-Awsat Technical University Technical Institute of Karbala 7
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-Nالبلوة السالبة نوع 

تسمى هذه المواد المضافة بالمواد الشائبة . من اضافة احد العناصر خماسية التكافؤ الى بلورة الجرمانيوم او السيلكون النقية   Nتشكيل البلورة نوع يتم •
. لتمييزها عن ذرة الجرمانيوم او السيلكون

.  مليون الى بلورة الجرمانيوم او السيلكون النقية 10تضاف هذه العناصر بعناية و بمعدل مسيطر عليه في حدود جزء واحد لكل •

شبه الموصلة  ادةبما انه هذه المواد المضافة هي خماسية التكافؤ فإن اربع من الكتروناتها الخارجية لذراتها سترتبط باربع الكترونات خارجية لذرات الم•
. وبذلك فإن الالكترون الخامس سيكون غير مقيد وينتقل حراً خلال البلورة. النقية

Negativeاي , Nالى البلورة هو السبب في تسمية هذه البلورة  بالبلورة السالبة نو  ذو شحنه سالبة الكترون حراضافة •



Al-Furat Al-Awsat Technical University Technical Institute of Karbala 8

1الكترونيك  

 ‐Nالبلوة السالبة نوع 

الكترون حر

ذرة انتيمون خماسية التكافؤ
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1الكترونيك  

 ‐Pالبلوة الموجبة نوع 

. من اضافة احد العناصر ثلاثية التكافؤ الى بلورة الجرمانيوم او السيلكون النقية   Pتشكيل البلورة نوع يتم •
تكون الفجوات وبذلك ت. نظرا لعدم وجود الكترون رابع في الخلاف الخارجي لهذه الذرات المضافة فإنها تترك اواصر تساهمية معينة تفتقر الى الكترون واحد•

. في التركيب البلوري

 فجوات على تحتوي اي Positive الموجب النوع من البلورة تعتبر الحالة هذه في•
.البلورة في التيار سريان عن والمسؤولة الشحنة الموجبة

فجوة

)ثلاثية التكافؤ(ذرة بورن 
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المقاومة الإجمالية 
اتجاه الفجوات

الفجوات

الالكترونات

اتاتجاه الالكترون ةمصدر الفولتي

-Nالبلوة السالبة نوع   طرفيها عند معدنية توصيل نهايات ذات  N  نوع بلورية مادة أخُذت لو•
 .نيتينالمعد النهايتين الى فولتيه مصدر ربط و ,الشكل في موضح كما

 لنهايةا باتجاه يتحرك سوف التوصيل حزمة في الالكترون إن سنلاحظ
 نفس في .الخارجي الموصل الى منه و الموجب الطرف ذات المعدنية

 وجدي فلا لذا .المادة الى السالبة النهاية من اخر الكترون سيدخل الوقت
 .البلورة في للألكترونات الكلي العدد في تغيير

 هدالج بين و بينه والنسبه بالامبيرات I هو يسري الذي المحصل التيار•

𝑅 .للبلورة الاجمالية المقاومة قيمة هو المسلط ൌ ௏
ூ

 مكني وبذلك .التصنيع خلال التطعيم لكمية دالة هي المقاومة هذه قيمة•
 عيموالتط عالية قيمة ذات مقاومات لانتاج الخفيف التطعيم استخدام
  .قليله قيمة ذات مقاومات لانتاج المركز
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 الكترونيك

أختبار ما بعد المحاضرة

ماهو المقصود بعملية التطعيم؟:  1س

ما المقصود بتيار الفجوات و تيار الإلكترونات:  2س

؟ Nو اخر نوع  Pلماذا هنالك بلورة نوع :  3س

ما المقصود بالمقاومة الاجمالية؟ و هل من الممكن التحكم بمقاومة اشباه الموصلات عن طريق التطعيم:  4س
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1الكترونيك

ثنائيات اشباه الموصلات1.

و الجهد الحاجزتكوين منطقة الإخْلاء2.

الثنائي المنحاز3.

(aالانحياز الامامي

(bالانحياز العكسي

التأثيرات الحرارية على ثنائيات اشباه الموصلات4.

تطبيقات الثنائيات5.

المحاضرة الثالثة
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1الكترونيك

ماهو الثنائي و من ماذا يتكون؟1.

ماهي طبقة الاستنزاف ولماذا تتكون في الثنائيات؟2.

ماهو الانحياز الامامي؟ 3.

ماهو الانحياز العكسي؟4.

هل لدرجة الحرارة تأثير على الثنائيات؟5.

ماهي اهم تطبيقات الثنائيات؟ 6.

أسئلة ما قبل المحاضرة
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1الكترونيك

أنودكاثودDiodeثنائيات أشباه الموصلات 

التكافؤخماسيةبشوائبالجرمانيومبلورةأوالسيلكونكبلورةنقيةبلورةقطعةنصفتطعيمعند

المادةفأنPنوعمنهتجعلالتكافؤثلاثيةبشوائبيطُعمالقطعةمنالثانيالنصفوNنوعمنهتجعل

(Diodeالاوالموصلثنائي)تسمىالقطعتينمنالمتكونة

Nبلورة نوع  Pبلورة نوع 

(الفسفور)شائبة خماسية التكافؤ  (البورون)شائبة ثلاثية التكافؤ 

فجوة

بلورة سليكون نقية

الكترون

فائض
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1الكترونيك
و منطقة الاستنزافP-Nالثنائي 

تسجيل

التركيبتحتوي.الفجواتهيPنوعالبلورةفيالتيارحاملاتوغالبيةالالكتروناتهيNنوعالبلورةفيالتيارحاملاتغالبيةانسابقا  ذكركما•

.ادناهبالشكلمبينكما,البلورتينمابينحاجزبمثابةتكونالوصلةهذه.(Barrier)حاجزاوفلزيةوصلةعلىالبلورتينالتحاممنالناتج

الحاجز انتقال الالكترونات والفجوات عبر الحاجز

تشكل طبقة الاستنزاف

الفاصلالحاجزمنالاخرالجانبالىNنوعالمادةفيالحاجزمنالقريبةالالكتروناتتعبر•

.Pنوعالمادةفيالفجواتلاشغال

الكتروناقدةفاالحالةهذهفيتكونذرةخلفهيترك,الفاصلالحاجزعبرالكترونينتقلعندما•

.موجبةشحنةذاتومتأينةذرةتصبحبذلكوالطبيعيةحالتهاعنواحدا  

إضافياروناالكتيجلبالألكترونيةالفجوةالىداخلا  الفاصلالحاجزعبرالالكترونانتقال•

سالبةشحنةذاتومتأينةذرةتصبحبذلكوالذرةتلكداخل

طبقةسمىتمنطقةيكَُونالحاجزطرفيعلىالمتأينةالذراتوتكََونالإلكتروناتانتقال•

املاتحعلىتحتويلالانهاالاسمبهذاالمنطقةهذاسميت.بالشكلموضحةكماالاستنزاف

.حرهتيار

.الثنائيفيسيةأساتعتبروالتصنيععمليةخلالتنشأالإستنزافمنطقةانعلىالتأكيديجب•

1 2

3

تسجيلات خاصة بالمحاضرة/Depletion region.wmv
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1الكترونيك

Pالجانبالىالمصدرمنالموجبالطرفيوصلبحيثفولتيةمصدرالىثنائيالتوصيلعند•
الثنائيسينحازالثنائيمنNالجانبالىالمصدرمنالسالبالطرفيوصلوالثنائينم

.امامياانحيازا

(Forward Biased)الإنحياز الأمامي 

سوفشحنةالالسالبةالألكتروناتفإنالشكلبهذاالثنائييربطعندما•

وNالمادةداخلالىالفولتيةلمصدرالسالبالطرفمنتندفع

.للمصدرالموجبالطرفالىPالمادةمنالألكتروناتتنسحب

يكنمماليتمانلايمكنالدائرةخلالالالكتروناتوحركةالانتقالهذا•

مناكبراي,الاستنزافمنطقةجهدمناكبرالفولتيهمصدرجهد

0.7v0.3وللسيلكونvكتلعنالمصدرجهديزيدحينما.للجرمانيوم

مروربيسمحالذيالمقدارالىالأستنزافمنطقةعرضسيقلالقيمة

.التيارسريانوبالتاليوالالكتروناتالفجوات

جبةالموالايوناتعددلقلةنتيجةالاستنزافمنطقةعرضيضيق•

.والسالبة
مصدر فولتية

منطقة الحاجز

تسجيل

انحياز امامي

منطقة الحاجز بدون انحياز

تسجيلات خاصة بالمحاضرة/Forward biased.wmv
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1الكترونيك
(Reverse Biased)الإنحياز الخلفي 

طبقة الاستنزاف

مصدر فولتية

Nالجانبالىالمصدرمنالموجبالطرفيوصلبحيثفولتيةمصدرالىثنائيالتوصيلعند•
اانحيازالثنائيسينحازالثنائيمنPالجانبالىالمصدرمنالسالبالطرفيوصلوالثنائينم

.خلفيا

سوفشحنةالالسالبةالألكتروناتفإنالشكلبهذاالثنائييربطعندما•

وPالمادةداخلالىالفولتيةلمصدرالسالبالطرفمنتندفع

.للمصدرالموجبالطرفالىNالمادةمنالألكتروناتتنسحب

الطرفعننيمكماابعدتتحركالالكتروناتفإنالتنافرلعمليةنتيجة•

هذهستكون.الوجبالطرفعنيمكنماابعدوالفجواتالسالب

عدميبالتالواتساعهاالىيؤديمماالاستنزافطبقةبإتجاهالحركة

حيازانمنحازالثنائييكونالحالةبهذه.الكهربائيالتيارسريان

.عكسي

بةالموجالايوناتعددلزيادةنتيجةالاستنزافمنطقةعرضيزداد•

.الحاجزطرفيعلىوالسالبة

تسجيل

منطقة الحاجز

انحياز خلفي

Reverse biased.wmv
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1الكترونيك

بينمالتساهميةاالاواصركسرالىسيؤديانهكماكبيربشكلالاستنزافمنطقةاتساعالىسيؤديالمصدرفولتيةمقدارزيادةفيالاستمرارإن•

الالكتروناتمنلسيعنهاينتجالعمليةهذه.الاستنزافطبقةخلالستتعجلالمكسورةالاواصرمنالمتحررةالالكتروناتفإنلذلكنتيجةوالذرات

.للثنائيالانكساربفولتيةالانهيارتيارتنتجالتيالفولتيةتدعىوالانهيارتياريسمىتيارالىيؤدي

الانحياز 

الامامي

الانحياز 

العكسي

ياز فولتية الانح

الامامي
ياز فولتية الانح

العكسي

تيار الانحياز

الامامي

فولتية 

الانكسار 

للثنائي
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1الكترونيك

.للحاجزالجهدقيمةقلتالحرارةدرجةزادتكلماو.للجيرمانيوم0.3vوالسيلكونفي0.7vهيللحاجزالجهدقيمةتكونالغرفةحرارةدرجةفي•

:التاليالنحوعلىيؤخذوالجيرمانيومالسيلكونالبلورتينلكلاالحاجزجهدقيمةفيالتغيران•

∆𝑣 = −0.0025 × ∆𝑇
ة يدل على التغير بدرجة الحرارة و الاشارة السالبة تدل على ان الجهد يقل بزياد𝑇∆على مقدار التغير بفولتية الحاجز مقاسا بالفولت و 𝑣∆حيث يدل •

. درجة الحرارة

اجهزة درجة تعتبر ظاهرة اعتماد جهد الحاجز على الحرارة من المساوئ الموجودة في الثنائيات شبه الموصله ولكن في بعض الاحيان تستغل بعض•

.الحرارة و تنظيمها

تأثير درجة الحرارة على عمل الثنائي
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1الكترونيك
تطبيقات الثنائي شبه الموصل

الثنائياستخدموبذلكالاخربالاتجاهبالمرورلهلايسمحوباتجاهالتياربمروريسمححيثالتياراتجاهتوحيدعلىالثنائييعملعامبشكل•

.مستمرتيارالىالمتناوبالتيارلموجةكمحول

.الحرارةلدرجةكمتحسسالثنائياستخدامالممكنمن•

.بالفولتيةالمفاجئةالتغيراتمنالكهربائيةالاجهزةحمايةبالتاليوللفولتيةكمُعدلالثنائياستخدامالممكنمن•
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1الكترونيك

ماهو الثنائي و من ماذا يتكون؟1.

ماهي طبقة الاستنزاف ولماذا تتكون في الثنائيات؟2.

ماهو الانحياز الامامي؟ 3.

ماهو الانحياز العكسي؟4.

هل لدرجة الحرارة تأثير على الثنائيات؟5.

ماهي اهم تطبيقات الثنائيات؟ 6.

أسئلة ما بعد المحاضرة

مقدار التغير 

بفولتية جهد 

الحاجز

درجة لحرارة 

الثانية

درجة الحرارة 

الاولى

0.7 v جهد

الحاجز

جهد الحاجز رقم الحالة

؟ 45 25 0.7 الحالة الاولى

؟ 65 25 0.7 الحالة الثانية

؟ 85 25 0.7 الحالة الثالثة

؟ 125 25 0.7 الحالة الرابعة
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علياء حسين •

صفا علي شاكر •

شهلاء جاسم•

حسين طالب عباس•

حيدر فاضل•

سيف محمد•
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الكترونيك
المحاضرة الرابعة

الثنائي كموحد للتيار1.

موحد نصف موجة2.

VPو قيمة VRMSحساب قيمة 3.

Output Frequencyتردد الأخراج 4.

المحولة5.

فولتية الذروة العكسية6.

امثلة محلولة7.
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الكترونيك
أسئلة ما قبل المحاضرة

كيف يعمل الثنائي كموحد للتيار؟1.

ما المقصود بفولتية الذروة العكسية؟2.

ما الغرض من وجود المحولة عند ادخال معظم الاجهزة الالكترونية؟3.

ماهو تردد الأخراج في دائرة موحد نصف موجة؟4.
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الكترونيك
الثنائي كموحد للتيار

دةعهنالك.الألكترونيةالدوائرلتشغيلتستخدممستمرةطاقةالىACالمتناوبالمصدرطاقةيحولحينللتياركموحدالثنائييستخدم

عويسمرشحعلىتعتمدالدوائرهذهمعظم.القنطريالموحدوكاملةلموجةموحدوموجةنصفموحدتجعلهماالثنائيلربطانواع

المعدلةالموجةشكللتنعيم

موحد نصف موجة

كاملةموحد موجة

ل
حم

ال

ل
حم

ال

القنطري-كاملة موحد موجة



يالثنائ

الموجة الداخلة

الموجة الخارجة
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الكترونيك
The Half-Wave Rectifierموحد نصف موجة 

ل
حم

ال

الىالتواليعلى(الحمل)مقاومةوثنائيربطعند•

موحدتسمىالدائرةفأنمتناوبةقدرةمصدر

.موجةنصف

يفكماحملمعالتواليعلىالثنائيوصلاذا•

مثومنمغلقمفتاحبمثابةيكونفإنةالشكل

ةالموجبالموجةنصففيوذلكالتيارسيمرر

علىالمسلطالجهديكونعندماأيفقطللجهد

جةالمونصففيأماالأماميالاتجاهفيالثنائي

الجهدنلأالتياريمررلاسوفالثنائيفانالسالب

.يالعكسالانحيازاتجاهفييكونعليةالمسلط
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الكترونيك
VPو قيمة VRMSحساب قيمة 

VRMS
هو قيمة التيار المستمر الذى بمروره بمقاومة معينه يحدث نفس الأثرالحرارى للتيارالمتردد الذى )جذر متوسط التربيع )

Active Valueونفس الزمن وتسمى ايضاالقيمة الفاعلة المقاومةيمربنفس

𝑉𝑅𝑀𝑆 =
𝑉𝑝

√2
= 0.707 𝑉𝑝

تيارالقيمة المستمرة للفولتية و ال

𝑉𝑑𝑐 =
𝑉𝑝
𝜋

𝜋 = 3.14

𝐼𝑑𝑐 =
𝑉𝑑𝑐
𝑅𝐿

𝑉𝑝: فولتية الذروة
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الكترونيك
حساب تردد الأخراج

تنتج فكل موجة واحدة في الأدخال. إن الفترة الزمنية لإشارة الإخراج هي نفس الفترة الزمنية لإشارة الإدخال في موحد نصف الموجة

.   ولذلك فإن تردد الإخراج يساوي تردد الأدخال. موجة واحدة في الإخراج
𝐹𝑖𝑛 = 𝐹𝑜𝑢𝑡

المحولة

Vp1إن حيث. في الأجهزة الألكترونية لغرض رفع او خفض قيمة الفولتية المسلطة على الأجهزةTransformerيمكن استخدام المحولة 

.تمثل عدد لفات المحولة الأبتدائي والثانويN2و N1تمثل قيمة الفولتية على طرفي المحولة الأبتدائي والثانوي بينما Vp2و 

فولتية الذروة العكسية

Peak Inverse Voltage (PIV)

.الذروة العكسيةتعرف الفولتية العظمى عبر الثنائي في الأتجاه العكسي بفولتية

𝑃𝐼𝑉 = 𝑉𝑃2

𝑉𝑃1
𝑉𝑝2

=
𝑁1
𝑁2
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الكترونيك
احسب . في دائرة موحد نصف الموجة المبين في الشكل:1مثال

1احسب فولتية الذروة في النقطة 1.

2و 1ارسم شكل الموجة عند النقطتين 2.

RLعلى مقاومة الحمل Idcو التيار المستمر Vdcاحسب قيمة الفولتية المستمرة 3.

احسب فولتية الذروة العكسية و تردد الأخراج4.

=1kΩ

𝑉𝑃1
𝑉𝑝2

=
𝑁1
𝑁2
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الكترونيك

.N1:N2=4:1علما ان نسبة في دائرة موحد نصف الموجة المبين في الشكل:2مثال

احسب 

RLعلى مقاومة الحمل Idcو التيار المستمر Vdcاحسب قيمة الفولتية المستمرة 1.

احسب فولتية الذروة العكسية و تردد الأخراج2.

الداخلة و الخارجةارسم شكل الموجة3.
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الكترونيك
أسئلة ما بعد المحاضرة

ـالكاثود بـالانود
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الكترونيك
المحاضرة الرابعة

موحد الموجة الكاملة ذو المحولة ذات الماخَذ الوسطى-

موحد الموجة الكاملة القنطري–



Al-Furat Al-Awsat Technical UniversityTechnical Institute of Karbala 3

الكترونيك
موحد الموجة الكاملة ذو المحولة ذات الماخَذ الوسطى

Full-Wave centre-Tapped Rectifier

لهلمحولةلالثانويالملفالشكلفيالمبينةالكاملةالموجةموحددائرةفي•

فولتيةتقاس.الموحدلدائرةالمُشتركالمُرجعنقطةيمثلGوسطيمأخذ

.S1الىS2منليستوS1الىGمنوS2الىbمنالثانويالملف

VmايالفولتيتنجمعمقدارهيS2الىS1منالفولتيةانكما +Vm

Vm

Vm

S1

G

S2

D1

D2

تسجيل

العلويئيالثنايكونالثانويالملفلفولتيةالموجبالذبذبةنصفخلال•

D1فييارتيمرلذلكعكسيامنحازالسفليالثنائيويكوناماميامنحاز

.RLالحملومقاومةD1العلويالنصف

العلوينائيالثيكونالثانويالملفلفولتيةالسالبةالذبذبةنصفخلال•

D1السفليالثنائيويكونعكسيامنحازD2يمرلذلكاماميامنحاز

.RLالحملومقاومةD2السفليالنصففيتيار

تسجيلات توضيحية/Centre tapped full wave rectifier.wmv
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الكترونيك
𝑉𝐷𝐶هيالكاملةالموجةلاشارةالمستمرةاوالمعدلةالفولتيةقيمةإن• =

2×𝑉𝑚

𝜋
ناه حسب الأشتقاق المبين اد

𝑉𝐷𝐶=
1

𝜋
0׬
𝜋
𝑉𝑜 𝑑𝜃 𝑉𝐷𝐶=

1

𝜋
0׬
𝜋
𝑉𝑚 × sin 𝜃 𝑑𝜃

𝑉𝐷𝐶=
𝑉𝑚

𝜋
−cos 𝜃 0

𝜋 𝑉𝐷𝐶=
𝑉𝑚

𝜋
− cos 𝜋 − cos 0

𝑉𝐷𝐶=
𝑉𝑚

𝜋
− −1 − 1 𝑉𝐷𝐶=

𝑉𝑚

𝜋
2 = 𝑉𝐷𝐶=

2 × 𝑉𝑚

𝜋

راجالأخاشارةترددانبمعنىايالأدخالاشارةفترةنصفالإخراجإشارةفترةتكون•

.الأدخالاشارةترددضعفهو

PIVالعكسيةالذروةفولتية•

PIV= 2Vm

𝑓𝑜𝑢𝑡 = 2𝑓𝑖𝑛
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الكترونيك
معربط10:1الثانويالىالاولىالملفلفنسبةمحولةطريقعن50Hzترددهاو200vمقدارهاجيبيةفولتيةمصدرمنيتغذىوسطيبمأخذموحد•

:اوجدثمالكهربائيةالدائرةأرسم.100Ωمقدارهحمل

المستمرالحملوتيارفولتية.1•

D1الأولالثنائيفييمرالذيالتيار.2•

الأخراجاشارةتردد.3•

m

m

1
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الكترونيك
موحد الموجة الكاملة القنطري

Full-Wave Bridge Rectifier

رةدائاستخدامهوالحلفيكونللمحولاتوسطيمأخذيوجدلاحالفي•

.القنطريالكاملةالموجةموحد

تسجيل

D1فأنVinالأدخاللموجةالموجبالنصففي•

فييكونانD4وD2.اماميانحيازحالةفيD3و

برعالدائرةفيتياريمرلذلك.عكسيانحيازحالة

D1وD3الحملمقاومةوRLنصفينتجوهذا

Voutالأخراجلموجةموجبةموجة

a

+

-

تسجيلات توضيحية/Full wave bridge rectifire.wmv
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الكترونيك

b
D2فأنVinالأدخاللموجةالسالبالنصففياما•

فييكونانD3وD1.اماميانحيازحالةفيD4و

برعالدائرةفيتياريمرلذلك.عكسيانحيازحالة

D2وD4الحملمقاومةوRLنصفينتجوهذا

Voutالأخراجلموجةموجبةموجة

𝑉𝐷𝐶هيالكاملةالموجةلاشارةالمستمرةاوالمعدلةالفولتيةقيمةإن• =
2×𝑉𝑖𝑛

𝜋

.الأدخالاشارةترددضعفهوالأخراجاشارةترددانبمعنىايالأدخالاشارةفترةنصفالإخراجإشارةفترةتكون•

PIVالعكسيةالذروةفولتية•

PIV= Vm
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الكترونيك
و100Ωالحملمقاومةفيالمستمرةالفولتيةاوجد68vهوللمحولةالثانويالملفعلىالعظمىالفولتيةكانتاذا,القنطريالموحددائرةفي:1مثال

المستمرالتياركذلك

Vin 𝑉𝑖𝑛 = 68𝑣                                      القيمة العظمى لفولتية الحمل

𝑉𝐷𝐶 =
2 𝑉𝑖𝑛

𝜋
= 
2 ×68

𝜋
= 43.3 𝑣       القيمة المستمرة لفولتية الحمل

𝐼𝐷𝐶 =
𝑉𝐷𝐶

𝑅𝐿
=

43.3

100
= 0.433 𝐴                   تيار الحمل المستمر

𝐼𝐷1 = 𝐼𝐷2=𝐼𝐷3 = 𝐼𝐷4=
𝐼𝐷𝐶

2
تيار كل ثنائي                         

D3

D1

D4

D2



D3

D1

D4

D2
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الكترونيك
.100ΩهيالحملمقاومةوN1:N2=3:1المحولةتحويلنسبةو210V/50Hzالمصدرفولتيةكانتاذا,القنطريالموحددائرةفي:2مثال

.ثنائيكلفيالتيارالمستمرجدثمالدائرةارسم•

.الحملفيالمستهلكةالفعالةالقدرةاوجد•

.الزمنوالقيمةعليهامبيناالأخراجفولتيةشكلارسم•

Vin

𝑉𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑝

2
𝑉𝑝= 𝑉𝑟𝑚𝑠 × 2 =210 × 2=296.98v

𝑉𝑖𝑛= 
𝑉𝑝×𝑁2

𝑁1
= 
296.98×1

3
= 98.99v

𝑉𝐷𝐶 =
2 𝑉𝑖𝑛

𝜋
= 
2 ×98.99

𝜋
= 63 𝑣       القيمة المستمرة لفولتية الحمل

𝐼𝐷𝐶 =
𝑉𝐷𝐶

𝑅𝐿
=

63

100
= 0.63 𝐴                   تيار الحمل المستمر

𝐼𝐷1 = 𝐼𝐷2=𝐼𝐷3 = 𝐼𝐷4=
𝐼𝐷𝐶

2
=

0.63

2
=0.315A

𝑉𝑟𝑚𝑠 (𝑜𝑢𝑡) =
𝑉𝑖𝑛

2
=

98.99

2
=70v

𝑃𝐿,𝑟𝑚𝑠 =
𝑉𝑟𝑚𝑠 (𝑜𝑢𝑡)

2

𝑅𝑙
=

702

100
=49W
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الكترونيك
واجب\أسئلة 

ما هو الفرق بين دائرة موحد الموجة الكاملة و موحد نصف الموجة من حيث التركيب؟1.

في دائرة موحد الموجة الكاملة و ماهو تأثيره على اشتغال الدائرة؟D1ماذا يحصل اذا تم فصل الثنائي 2.

في دائرة موحد الموجة الكاملة و ماهو تأثيره على اشتغال الدائرة؟D1ماذا يحصل اذا تم قصر الثنائي 3.

في دائرة موحد الموجة الكاملة بأتجاه عكسي و ما هو تأثيره على اشتغال الدائرة؟D1ماذا يحصل اذا ربط 4.

عن طريق دائرة موحد 10kΩيجهز حملا مقداره ( 275v-0-275v)وفولتية الملف الثانوي 117vمحولة ذو فولتية ملف ابتدائي 5.

.ارسم الدائرة و اوجد فولتية الحمل و تيار الحمل.موجة كاملة
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الكترونيك
المحاضرة السادسة

المرشحات•

مرشح الأدخال الخانق•

الأخراج المستمر•

تموج الأخراج•

عامل التموج•

المحاثة الحرجة•

مرشح الادخال السعوي•
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الكترونيك

المرشحات

  .

.استخدام الفولتية المستمرة النبضية مقتصر على القليل من التطبيقات مثل شحن البطاريات و تحريك المحركات المستمرة•

.للحصول على فولتية مستمرة ثابتة القيمة يجب استخدام المرشحات•

ارات الكهربائية إلكترونية مكونة من عناصر فعالة أو غير فعالة ولها خواص ترددية انتقائية؛ أي إنها مصممة من أجل تمرير الإشدوائرهي :المرشحات•
فعلى سبيل . او منعهالمتناوبة المترددة الواقعة في إحدى المجالات الترددية أو نقلها وفي الوقت نفسه تضعيف الإشارات ذات المجالات الترددية الأخرى أ

f2إزالة الإشارة ذات الترددتتمرها في المرشح و فعند مر ،f2بترددبهامترافقة مع إشارة أخرى غير مرغوبf1المثال، إذا كانت هناك إشارة مفيدة بتردد

.بالمرورf1لإشارة ذات الترددويسمح ل
•
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الكترونيك
مرشح الادخال الخانق

Chock-input Filter

اخرىو(بهامرغوب)مستمرةمركبةاحدهمامركبتانلهاالموحدمنالخارجةالموجة•

بحجزميقووالمستمرةالمركبةبمرورالملفيسمح.فيهامرغوبغيرمتناوبةمركبة

.المتناوبةالمركبة

تمرالمسللتياربالنسبةلانالمستمرةالمركبةبمرورالملفيسمح•

جداكبيرةتكونقيمةلانالخروجمنيمنعهاالملففإنالمتناوبةالمركبةاما

.المتناوبللتياربالنسبة

اقربرددهاتيكونوالتيالمستمرةللمركبةبالنسبةمفتوحةدائرةعملتعملالمتسعة•

المقاومةخلاليمرالمستمرالتياركلفإنلذلك,الصفرالى

نلاالملفخلالالمروراستطاعةمتناوبةمركبةايبتمريرايضاالمتسعةتقوم•

اوالمقاومةلخلاالمتناوبةالمركبةتمرلاوبذلكالمتناوبللتياربالنسبةقليلةتكون

الحمل

𝑿𝑳 = 2𝜋𝐹𝐿 𝑿𝑪 =
1

2𝜋𝐹𝐶

𝑿𝑳 = 0
𝑿𝑳

𝑹𝑳

𝑪

𝑳

𝑿𝑪

frequency قيمة المحاثة قيمة المتسعة
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الكترونيك
: تحسب المركبة المستمرة بالمعادلة التالية •

𝑉𝐷𝐶 =
𝑅𝐿

𝑅 + 𝑅𝐿
× 𝑉𝐷𝐶

′

𝑉𝐷𝐶و هي الفولتية على الحمل𝑉𝐷𝐶حيث ان•
. هي الفولتية المستمرة الخارجة من موحد الموجة الكاملة ′

الحمل 𝑅𝐿مقاومة
Rمقاومة الملف المستمرة

اصغر بكثير من  Rان مقاومة الحمل و مقاومة الملف يشكلان مقسم فولتية عند تردد مقداره صفر حيث تكون •

RLو لذلك فإن معظم الفولتية المستمرة تصل الى الحمل

𝑿𝑳 = 2𝜋𝐹𝐿

مقاومة الحمل
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الكترونيك
:تموج الاخراج

ان هذا التموج يكون صغير لان ممانعة . Rippleان المركبة الموجودة فوق المركبة المستمرة و الغير مرغوب فيها تدعى التموج •

RLاصغر بكثير من مقاومة الحمل XCكما ان XCاكبر بكثير من ممانعة المتسعة XLالملف 

𝑉𝑟:فولتية تموج الاخراج• =
𝑋𝐶
𝑋𝐿

× 𝑉𝑃 = 5.28 × 10−7 ×
𝑉𝑝

𝐿 × 𝐶

: عامل التموج

يستخدم عامل التموج للمقارنة بين اجهزة القدرة فكلما كان عامل التموج اصغر كان الجهاز افضل

r =
𝑉𝑟

𝑉𝐷𝐶
× 100%

ممانعة المتسعة

ممانعة الملف
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الكترونيك
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الكترونيك
مرشح الادخال السعوي

Capacitor-Input filter
الةحفيالثنائييكونالموجةمنالادخالفولتيةمنالاولالذبذبةربعخلال

.Vpقيمةالىتشحنالمتسعةفأنلذا.مغلقمفتاحكأنهأي,اماميانحياز

قدمفتاحالكأنوالتوصيلعنالثنائييتوقفالموجبةالذروةعبورحالفي•

ينحازبذلكوالمصدرفولتيةمناكبرالحالةهذهفيالمتسعةفولتيةلانانفتح

تبدأتسعةالمفأنتوصيلعدمحالةفيالثنائيانوبما.عكسيانحيازالثنائي

.الحملمقاومةخلالبالتفريغ

ولهذاTالادخالإشارةذبذبةفترةمنبكثيراكبر(RLC)الزمنثابتان•

الادخالوةذرمنبالقربو.شحنتهامنصغيرجزءستفقدالمتسعةفإنالسبب

.متسعةالشحنيعيدوالتوصيلوضعالىالثنائييتحولالتاليةالموجبة

ولتيةالفعنالوحيداختلافهاوتقريباثابتةهذهالأخراجإشارةفولتيةإن•

كانماكلوالمتسعةتفريغوشحنعنالناتجالصغيرالتموجهيالمستمرة

.افضلذلككانصغيراالتموج
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الكترونيك
يم مربوط مع متسعة ينتج تقو( قنطري او بمأخذ وسطي )إن مقوم موجة كاملة 

ب فولتية ذروة أفضل لان المتسعة تشحن مرتين لذا يكون التموج اصغر و تقتر

كاملة نتيجة لذلك تكون موحدات الموجة ال. الاخراج المستمرة من فولتية الذروة

موحد موجة .  اكثر استعمالا

كاملة
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الكترونيك
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الكترونيك
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الكترونيك
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الكترونيك
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الكترونيك
المحاضرة السابعة

مضاعفات الفولتية المستمرة•

مضاعفات الفولتية الى الضعف•

افمضاعفات الفولتية الى ثلاثة اضع•

فمضاعفات الفولتية الى اربعة اضعا•

المقلم•

المقلم الموجب•

المقلم السالب•

المقلم المنحاز•

المقلم المركب•

الملزم•

الملزم الموجب•

المزم السالب•
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مضاعف 

الفولتية
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ثنائي الزينر

تركيبه–
رمزه–
خواصه–
زينرالانكسار الإنهياري انكسار ال–
جهد الانكسار–
تحمل القدرة-
ممانعة الزينر–
تأثيرات درجة الحرارة–
تقريب الزينر–
تنظيم الجهد المستمر-
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Zener Diodeثنائي الزينر 

الكهربائيالتيارلمرورسماحهُُهوزينرالثنائييمُيزما.زينرالأمريكيالعالمصاحبهباسمسُمي,السيلكونمادةمنمصنعالثنائيمنخاصنوعهو•

جهدعنعليهالواقعالجهدزادإذاالاتجاهعكسفيالتيارلمرورأيضايسمحولكنه،العاديالثنائييفعلمثلماواحداتجاهفيالمستمر

.زينرجهديسمىوالذيbreakdownالانكسار

عبارة عن نقطة (N)على حالها ولكن الطرف (P)الزينر يكون تصميمه مختلف عن الثنائي العادي إذ أن الشريحة النصف الناقلة من النوعثنائي•

.نرييمكنُالتحكمُبجهدُالانهيارُاوُجهدُالز(N)ومن خلال مساحة وسمك تلك النقطة من الشريحة (P)موضوعة على الشريحة 

الرمزُالمستخدمُلثنائيُالزينر
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الانحيازحالةفياأم,الاماميالانحيازحالةفيالعاديالثنائيخواصنفسلهالزينرثنائيانالشكلمننلاحظ.زينرلثنائيالخواصمنحنييوضحالشكل•

بتةثاتبقىوالفولتيةفيملحوظةزيادةدونبسرعةالتياريزدادحيثVzالانكسارفولتيةالىنصلحتىالاهماللحدجداقليليكونالثنائيتيارفانالعكسي

IZMaxمنأقلالعكسيالتيارأنطالما.(أقصىحد)الحاليالعكسيللتيارالأقصىالحدأيضًاالرسميوضح.الانكسارمنطقةمعظمفيVzتساويوتقريبا

.الثنائيالصمامتدميرسيتمIZMaxالتيارتجاوزإذا.الآمننطاقهضمنيعملالثنائيالصمامفإن

المعلوماتُالخاصةُبكلُثنائيُزينرُتبينُعادةُقيمةُتيارُالاختبارُوُيكونُ•

بعدُانكسارُالمنحنيُُكماُوُتبينُقيمُاقصىُتيار

اقلُقيمةُتيار

اعلىُقيمةُتيار

يالإنحيازُالعكس

الإنحيازُالأمامي

جهدُزينرُثابت
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تبديدُالقدرةُفيُثنائيُالزينرُيحسبُبالمعادلةُالتالية

القدرة المتبددة في ثنائي الزينر

𝑃𝑍 = 𝑉𝑍 × 𝐼𝑍

وُعلىُالمستخدمُانIZMُوPZُالمعلوماتُالخاصةُبالزينرُهيُالتيُتحددُاقصىُقدرةُتحملُللزينرُ

.ُلاُيتعدىُتلكُالقيمُحتىُلاُيعطبُالثنائيُأوُتتغيرُخواصه

𝐼𝑍𝑀 =
𝑃𝑍(𝑚𝑎𝑥)

𝑉𝑍

ZZممانعة الزينر 
انُممانعةُالزينرُعندماُيعملُالزينرُفيُمنطقةُالانكسارُفإنُزيادةُصغيرةُفيُالفولتيةُتنتجُزيادةُكبيرةُفيُالتيارُوُهذاُيعني

:ُُويمكنُحسابُهذهُالممانعةُبالمعادلةُالتالية,ُصغيرة

𝑍𝑍 ≈
∆𝑣

∆𝑖
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%0.004
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يحفظ
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بيةالترانزستور ثنائي القط

Bipolar Transistors

Transfer)الكلمتينمنمشتقةترانزستوركلمةاصل• - Resistor)المقاومةيمعنى

عامفياجهانتتم.الالكترونيةالداوئرفيالعناصراهممنالترانزستوريعتبر.المتنقلة

عامدقيقالالمعالجالىطُورتالتيالمتكاملةالداوئرتصنيعامامالمجالفتححيث1951

.الالكترونيةالحاسباتبناءفيالاساسبمثابةتعتبرالتيو1971

تشتركايةالقطبيثنائيالطبقةثلاثيالكترونيعنصرانهعلىالترانزستوريعُرف•

.فيهالمختلفةالتياراتلانتاجعملهميكانيكيةفيالفجواتوالالكترونات
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يةتركيب الترانزستور ثنائي القطب

التركيب

القاعدة

الباعثالجامع
الواقعئيالثناندعوثنائيينعنعبارةالترانزستور•

الواقعيالثنائاماقاعدة-الباعثبالثنائياليسارالى

القاعدة–الجامعثنائئفيسمىاليمينعلى

:الترانزستورمننوعينهنالك•

يطعمالنوعهذافي:NPNنوعهوالاول•

تالالكترونابحقنيقوممنوهوبغزارةالباعث

.القاعدةالى

تقوموالتطعيمخفيفةورقيقةتكونالقاعدة•

الىالمحقونةالالكتروناتمعظمبتمرير

.الجامع

زيرالغالباعثبينماتطعيمهيكونالجامع•

نبيالاكبرهويكونوالخفيفالقاعدةو

.الثلاثالمناطق

يكونالنوعهذاوفيPNPنوعهوالثانيالنوع•

واراتالتياتجاهعكسوالفولتياتالتياراتاتجاه

الاولالنوعفيالفولتيات

الباعثالجامع

 NPNع رسم تخطيطي مُبسط يوضح تركيب ترانزستور من النو
PNPو 

PNPرمز الترانزستور NPNرمز الترانزستور 
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كيف يعمل الترانزستور

ور من رسم توضيحي لكيفية عمل الترانزست
خلال تشبيهه لعمل صنبور الماء

ماء،نبورصوكأنهالأمرفيبالتفكيربسيطبشكلالترانزستورعملآليةشرحيمكن

،Baseالقاعدة:مفاتيحثلاثةعلىالترانزستوريحتويحيثالماء،مثلالكهربائيوالتيار

هويشبالصنبور،مقبضمثلالقاعدةفتعمل،Emitterوالباعث،Collectorوالمُجمّع

ع يصبالتيفتحةالفيشبهالباعثأماالصنبور،إلىالماءتصلالتيالمياهأنابيبالمُجم ّ

لصنبور،امقبضتدويرطريقعنالمياهتدفقفيالتحكميمكنإذمنها،الماءالصنبور

أماالمياه،تدفقيتوقفتماما  إغلاقهحالوفيالمياه،تدفقزادأقوىالتدويركانفكلما

اتيحمفعلىذلكقياسويتمممكنة،كمية  بأكبرالماءفسيتدفقتماما  فتحهعند

.الترانزستور

انواع الإنحياز للترانزستور
:هنالك ثلاثة حالات لإنحياز الترانزستور

أمامي-الترانزستور المنحاز أمامي1.

عكسي-الترانزستور المنحاز عكسي2.

عكسي-الترانزستور المنحاز امامي3.
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الترانزستور غير المنحاز

.الوصلتينعبرمنهاايتحركقبلالترانزستورطبقاتفيالأغلبيةالشحناتادناهالشكليبُين

0.7vوالجرمانيومترانزستورفي0.3vدجهاستنزافطبقةلكلالاستنزافطبقتيالىيؤديمماالوصلتينعبرتنتشرالحرةالالكتروناتأن
الاستنزافلطبقتييكونلالذلكمختلفةتطعيمنسبذاتالثلاثالمناطقأنوبما.كبيرةأهميةذوالسليكونترانزستورويعتبر.السليكونلترانزستور

فهو)الباعثمناطقيفقليلاتنفذالاستنزافطبقةأنيعنيهذاأن.أعظمالوصلةقربالأيوناتتركيزكانكلماغزيراالتطعيمكانفكلماالعرضنفس

.الجامعمنطقةفيأقلبعمقوتنفذ(الثانيةالاستنزافطبقة)التطعيمالخفيفةالقاعدةفيبعمقتنفذولكنها(التطعيمغزير
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امامي-الترانزستور المنحاز امامي1.

الجامعوثنائيالباعثثنائيلأنهكذاسميوقدFFأمامي–أماميانحيازحالةفييكونحينماالترانزستورأدناهالشكليوضح

.أماميامنحازان

المكافئةالدائرة(b)الشكلويبين.الخارجيالتوصيلسلكالىالقاعدةخلالنازلةوتجريالوصلتينتعبرالإلكتروناتأن

فأنوبالمثلIEالمروراعتياديتياراوتنتجاماميامنحازاالباعثالثنائيتجعلVEBالقاعدةوالباعثبينفالفولتيةFFللانحياز

ICاعتياديتيارمرورمسببةأماميانحيازوضعفيالجامعثنائيتجعلVCBالقاعدوالجامعبينالفولتية
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عكسي-الترانزستور المنحاز عكسي . 2

التشبعتيارمنةمتكونصغيرةتياراتتسريفقط.عكسي-عكسيانحيازحالةفييكونعندماالترانزستورادناهالشكليوضح

قدرهازيادةللكتقريباوتتضاعفالحرارةعلىتعتمدحرارياالمنتجةالمركبةأن.السطحيالتسربتيارومنحرارياالمنتج

.ادةعالعكسيةالتياراتهذهإهمالويمكنالفولتيةزيادةمعتزدادالسطحيالتسربمركبةفأنالأخرىالناحيةمنأما(10̊)
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فيموضحهوكماياعكسالجامعةوصلةتحييزيتمبينماامامياالباعثوصلةتحييزيتمفيهو,شيوعااكثرهاوالانحيازانواعاهمالانحيازمنالنوعهذايعتبر

تيارعلىحصلنفإننا,التوقعلذلكخلافاوانهغير,(عكسيانحياز)صغيرجامعتيارو(اماميانحياز)كبيرباعثتيارنتوقعالحالةهذهفي.ادناهالشكل

لماشرحيليمايفو.عظيماختراعالترانزستورتجعلالتيهيالميزةوهذه.المسلطالعكسيالإنحيازمنالرغمعلى(الباعثتيارمنبقليلأقل)كبيرجامع

:يحصل

جهدعلىالاماميةالتحيزفولتيةتغلبمامتىوذلكIEالقاعدةبإتجاهالباعثعبركبيراماميتياريسريسوففإنهاماميامنحازةالباعثوصلةلكوننظرا•

.VBEالباعثالوصلة

منطقةعبورمنتتمكنسوفالباعثجهةمنالمحقونةالحرةالالكترونات(%95حوالي)معظمفإنرقيقةوالتطعيمضعيفةالقاعدةمنطقةلكوننظرا•

تلكرتغادثممنوالجامعمنطقةالىالاكتروناتمنثابتتياربدفعالجامعاستنزافطبقةمجاليقوموعندهاالجامعاستنزافطبقةالىالقاعدة

كبيرجامعتيارعلىنحصلبالنتيجة.(vcc)الجامعتحييزفولتيةمصدرمنالموجبالطرفالىتجريثمالخارجيالجامعتوصيلسلكالىالالكترونات

.لهالعكسيالانحيازمنالرغمعلى

عكسي-الترانزستور المنحاز امامي . 3
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حيث ان اتجاه تيار الباعث يتبع نفس اتجاه السهم الموجود PNPو NPNالشكل ادناه يبين رموز و اتجاهات تيارات الترانزستور نوع 

على الرمز الخاص بالترانزستور وتيار القاعدة و الجامع الاتجاه العكسي
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Ic = 𝛽𝐼𝐵

E
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انحيازالقاعدة

علىالفولتيةتسليطتضمنالانحيازحيثطرقاسهلواحدىهيالقاعدةانحياز

.غيلهتشلغرضالترانزستورعلىمسلطكافيتيارتضمنبدورهاالتيوالقاعدة

للتياراومقانونحسبالقاعدةتياريكون
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VCE

1

2

3
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- Voltageانحياز مقسم الفولتية  divider 

bias
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Thevenin theorem
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VCC
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VCC

Short circuit
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Vth

Req = Rth
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𝐼𝐶 ≅ 𝐼𝐸

𝐼𝐶 ≅ 𝐼𝐸 = 4.174 𝑚𝐴
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سيلكون
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