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 أُؼٜذ اُزو٢٘ اُوشٗخ

 هغْ اُزو٤٘بد اُوذسح اٌُٜشثبئ٤خ

 

 

 ؽو٤جخ رؼ٤ٔ٤ِخ: ٓجبد١ء الاٌُزش٤ٗٝي

 
 ٓذسط ٓغبػذ: اؽغبٕ ٓؾغٖ

 
Email: e.mahsin@stu.edu.iq 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 رو٤٘بد اُوذسح اٌُٜشثبئ٤خ                      ٓجبد١ء الاٌُزش٤ٗٝي               اُوشٗخ      \أُؼٜذ اُزو٢٘ 
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اُضبُش -ٍٝلأالاعجٞع ا  

 

 ٓلّٜٞ الاٌُزش٤ٗٝي:

٣غزؼَٔ ٛزا أُلّٜٞ ك٢ رـط٤خ اُظٞاٛش أُظبؽجخ ُلاٌُزشٝٗبد اٝ اٗجؼبصٜب ك٢ أُٞاد أُخزِلخ ًٔب ٣شَٔ  

 اُظشٝف أُؾ٤طخ ثبُغ٤طشٙ ػ٠ِ عِٞى الاٌُزشٝٗبد ثبُٔغبلاد اٌُٜشثبئ٤خ ٝأُـ٘بؽ٤غ٤خ.

 

 دأُٞطلا اشجبٙٗظش٣خ 

   خ:أُٞاد شجٚ أُٞطِ

 ػ٘ةذ زسارٜبأُةذاس اُخةبسع٢ ُةكة٢ اسثؼةخ اٌُزشٝٗةبد ع٤ذح اُزٞط٤َ ٝلا ٓٞاد ػبصُةخ   ٣ٞعةذ ٤ُغذ ٓٞاد  ٢ٛ

دسعخ ؽشاسح اُظلش أُطِن ٣ٌٖٝٔ اػزجبسٛب ٓٞاد ػبصُخ ؽ٤ش رٌةٕٞ رسارٜةب ٓغةزوشٙ ٝرؼزجةش ٓةٞاد ٓٞطةِخ 

زخِض ٓةٖ هةٞح عةةزة ؽ٤ةش رٌزغةت اٌُزشٝٗةبد اُزٌةبكٞء ؽبهةخ ؽش٤ًةخ ًبك٤ةخ ُِة ػ٘ةذ دسعةخ اُؾةشاسح اُؼب٤ُةخ

58) دسعةةةخ ؽةةةشاسح اُـشكةةةخ  ػ٘ةةةذأٓةةةب .اُ٘ةةةٞاح
0

رساد  رزٌغةةةش ثؼةةةغ الأٝاطةةةش اُزةةة٢ رةةةشثؾ اُةةةزساد ٓضةةةَ ّ ( 

 ٝرغ٠ٔ اشجبٙ أُٞطلاد.  حدٙ ٤ُغذ ٓٞطِخ ع٤ذٙ اٝ ػبصُخ ع٤ذاٝ اُغ٤ٌِٕٞ  ٝرٌٕٞ أُب اُغشٓب٤ّٗٞ

 رش٤ًت اُزسح :
رساداُغض٣ئبد ًَٝ عض٣ئٚ رزٌٕٞ ٖٓ  ع٤ٔغ أُٞاد رزٌٕٞ ٖٓ عغ٤ٔبد ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ اُظـش رذػ٠  

 رسح ػ٠ِ ٗٞاح رزٌٕٞ ٖٓ اُجشٝرٞٗبد أُٞعجخ اُشؾ٘خ ٝا٤ُ٘ٞرشٝٗبد أُزؼبدُخ اُشؾ٘خ رؾز١ٞ ًَ

  ٝرذٝس ؽٍٞ ٛزٙ اُ٘ٞاح ٓذاساد رؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُزشٝٗبد عبُجخ اُشؾ٘خ

 اُؼذد اُزس١ = ػذد اُجشٝرٞٗبد = ػذد الاٌُزشٝٗبد

٣٘زوَ إٌُزشٝٗبٕ ك٢ أُذاس  ثشٝرٕٞ ك٢ ٗٞارٜب47ٕٞ ٓؼضُٝخ رؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ع٤ٌِ ٣ٝظٞس اُشٌَ ادٗبٙ

إٕ  الأٍٝ  ٝصٔب٤ٗخ اٌُزشٝٗبد ك٢ أُذاس اُضب٢ٗ ٝأسثؼخ اٌُزشٝٗبد ك٢ أُذاس اُخبسع٢ أٝ ٓذاس اُزٌبكؤ.

 الاٌُزشٝٗبد الأسثؼخ ػشش اُذائشح رؼبدٍ شؾ٘خ اُ٘ٞاح ُٝزُي ٗغ٢ٔ ٌٛزا رسح ٓزؼبدُخ ًٜشثبئ٤ب.

 65ٝػذد الاٌُزشٝٗبد اُذٝاسح ٛٞ  65ح ع٤شٓب٤ّٗٞ ٓؼضُٝخ  ٗلاؽع إٔ ػذد اُجشٝرٞٗبد ك٢ اُ٘ٞاح ٛٞ ك٢ رس 

٣ذٝس ك٢ أُذاس الأٍٝ إٌُزشٝٗبٕ  ٣ٝذٝس ك٢ أُذاس اُضب٢ٗ صٔب٤ٗخ اٌُزشٝٗبد  ٝصٔب٤ٗخ ػشش إٌُزشٕٝ , أ٣ؼب

بً ًٔب ك٢ رسح اُغ٤ٌِٕٞ . ُٝزا ع٢ٔ ك٢ أُذاس اُضبُش أٓب أُذاس اُخبسع٢ ك٤ؾ١ٞ ػ٠ِ أسثؼخ اٌُزشٝٗبد رٔبٓ

 . اُغ٤ٌِٕٞ ٝ اُغ٤شٓب٤ّٗٞ ثبُؼ٘بطش سثبػ٤خ اُزٌبكؤ

 .اُؼ٘ظش اُشثبػ٢ اُزٌبكؤ:ٛٞ ػ٘ظش ٣ٔزِي أسثؼخ اٌُزشٝٗبد رٌبكؤ٣خ ك٢ أُذاس اُخبسع٢
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  : ٓغز٣ٞبد اُطبهخ
ٗٚ ٣غت اٗغبص شـَ ُِزـِت ٖٓ ٓذاس طـ٤ش إ٠ُ ٓذاس اًجش لأٝالاٗزوبٍ ى ًَ اٌُزشٕٝ ٣ؾزبط إ٠ُ ؽبهخ ُِزؾش

 ػ٠ِ هٞح عزة اُ٘ٞاح. ُزُي ًِٔب ًبٕ ٓذاس اٌُزشٕٝ ٓب ًج٤شاً   ًجشد ؽبهزٚ اٌُبٓ٘خ ٗغجخً إ٠ُ اُ٘ٞاح.

. ؽ٤ش إٔ أُذاس ادٗب٣ٌٖٝٙٔ رٔض٤َ أُذاساد أُ٘ؾ٤٘خ ؽٍٞ اُ٘ٞاح ثخطٞؽ أكو٤ٚ ٓغزو٤ٔخ ًٔب ك٢ اُشٌَ 

ُضب٢ٗ ٣ٔضَ ٓغزٟٞ اُطبهخ اُضب٢ٗ اُخ .ًِٝٔب ًبٕ ٓغزٟٞ اُطبهخ   أُذاس ا الأٍٝ ٣ٔضَ ٓغزٟٞ اُطبهخ الأٍٝ

 ػب٤ُبً ًبٗذ ؽبهخ الإٌُزشٕٝ أػظْ ًٝبٕ ٓذاسٙ اًجش.

 

 

 

 

 

 

 :اُجِٞساد
 (crystal)٢ٛ ٗغةن ٛ٘ذعة٢ ٓشرةت راد اثؼةبد كشاؿ٤ةخ ٗةبرظ ػةٖ ارؾةبد اُةزساد ٓةغ ثؼؼةٜب ٣ةذػ٠ اُجِةٞسح 

 . (covalent bonds)الأٝاطش اُزغب٤ٔٛٚ  ٝاُوٟٞ اُز٢ رشثؾ اُزساد ٓؼبً ك٢ اُجِٞسٙ رغ٠ٔ

اُجِٞساد ٖٓ ارؾةبد رساد اُغة٤ٌِٕٞ ؽ٤ةش ُةزسح اُغة٤ٌِٕٞ أُؼضُٝةخ أسثؼةخ اٌُزشٝٗةبد كة٢ ٓةذاسٛب   شٌَٝرز

اُزٌبكؤ١ . ُٝز٣ٌٖٞ ثِٞسح اُغ٤ٌِٕٞ رزؾذ رساد اُغ٤ٌِٕٞ ثطش٣وٚ ثؾ٤ش ًَ رسح عة٤ٌِٕٞ رؼةغ ٗلغةٜب ثة٤ٖ 

ح رغبْٛ ثبٌُزشٕٝ ٓغ اُزسح أُشًض٣خ ٝثزُي رٌٕٞ اُزسح أُشًض٣ةخ هةذ اسثؼخ رساد ع٤ٌِٕٞ اخشٟ. إ ًَ رس

اُزوطذ اسثؼخ اٌُزشٝٗبد عبٓؼٚ صٔب٤ٗخ اٌُزشٝٗبد كة٢ ٓةذاسٛب اُزٌةبكؤ١ .إ ٛةزٙ الاٌُزشٝٗةبد ُةْ رؼةذ ػبئةذٙ 

 ا٠ُ رسح ٓؼ٤٘ٚ ثَ رغبْٛ ك٢ رش٤ٌَ الاٝاطش اُزغب٤ٔٛٚ ث٤ٖ اُزساد.
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ٍ ثة٤ٖ الاٌُزشٝٗةبد ؽ٤ةش إٕ ًةَ خةؾ ٣ٔضةَ إٌُزشٝٗةب ٓغةبٛٔبً .ًةَ اٌُزةشٕٝ اُشٌَ ادٗبٙ ٣ٔضَ اُزغبْٛ أُزجةبد

ٓغبْٛ ٣ٌٕٞ اطشٙ ث٤ٖ اُزسح أُشًض٣خ ٝعبسرٜب ُٝزُي ٗذػٞ ًَ خؾ ثبلا طشٙ اُزغب٤ٔٛٚ.ػ٘ذٓب رشكغ ؽبهةخ 

٣خِةق الإٌُزةشٕٝ أُـةبدس كةشاؽ كة٢ أُةذاس )ٓةذاس اًجةش(  خبسع٤خ اٌُزشٝٗةبً رٌبكؤ٣ةبً إُة٠ ٓغةزٟٞ ؽبهةخ أػِة٠

 . إٕ ر٣ٌٖٞ اُلغٞح ٣ٌبكئ آطشح رغب٤ٔٛٚ ٓٔضهخ. (hole) اُخبسع٢ . ٛزا اُلشاؽ ٣غ٠ٔ كغٞٙ أٝ صوت

 

 ؽضّ اُطبهخ:

إ الاٌُزةةشٕٝ كةة٢ رساح اُغةة٤ٌِٕٞ أٌُٞٗةةخ ُِجِةةٞسح لا ٣زةة صش ثبُشةةؾ٘بد أُٞعةةٞدح ثزسرةةٚ كؾغةةت ثةةَ ٣زةة صش  

٣ٜب اُجِٞسح  ُٜةزا اُغةجت ٣خزِةق ٓةذاس ًةَ ثبُٟ٘ٞ ٝالاٌُزشٝٗبد أُٞعٞدح ك٢ ًبكخ اُزساد الأخشٟ اُز٢ رؾٞ

اٌُزةةشٕٝ ػةةٖ أُةةذاساد الأخةةشٟ.إٕ الاٌُزشٝٗةةبد أُز٘وِةةخ كةة٢ أُةةذاساد الأُٝةة٠ ٝاُضب٤ٗةةخ كةة٢ اُجِةةٞسٙ ُٜةةب 

ٓغةةز٣ٞبد ؽبهةةخ ٓخزِلةةخ هِةة٤لاً  ُةةزُي ٝعةةٞد ٤ِٓةةبساد ٓةةٖ الاٌُزشٝٗةةبد كةة٢ أُةةذاساد الاُٝةة٠ ٝاُضب٤ٗةةخ رغةةجت 

  ٍٝ ٝاُضب٢ٗ ك٢ اُجِٞسٙ.رش٤ٌَ ؽضّ اُطبهخ ك٢ أُذاس الا

 ؽضٓخ اُزٌبكٞء: 

٢ٛ ٓغٔٞػٚ ٖٓ أُغز٣ٞبد راد ػذد ػةخْ ٓةٖ ٓغةز٣ٞبد اُطبهةخ ٝرٌةٕٞ هش٣جةخ عةذا ٓةٖ ثؼؼةٜب ٝرٌةٕٞ  

 ك٤ٜب الاٌُزشٝٗبد ٓو٤ذح ثبُزسٙ ٝلا رشزشى ثبُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢.

 ؽضٓخ اُزٞط٤َ:

٤ٜب ؿ٤ش ٓو٤ذٙ ثبُزسٙ ٝرشبسى ك٢ ػ٤ِٔخ ٢ٛ ٓغٔٞػٚ ٖٓ ٓغز٣ٞبد اُطبهخ ٝرٌٕٞ الاٌُزشٝٗبد أُٞعٞدٙ ك 

لا٣ٞعةةذ ك٤ٜةةب  اُزٞطةة٤َ اٌُٜشثةةبئ٢. ٣ٝٞعةةذ ثةة٤ٖ ؽضٓةةخ اُزٌةةبكٞء ٝؽضٓةةخ اُزٞطةة٤َ ٓ٘طوةةخ ٓؾظةةٞسٙ ؽ٤ةةش

 .حٝرغ٠ٔ ثضـشح اُطبهخ أُؾظٞس ؽبهخ ٓغز٣ٞبد
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 :اُزٞط٤َ ك٢ اُجِٞساد

سح ٝرُي لإ ع٤ٔغ الاٌُزشٝٗبد لا رغزط٤غ الاٌُزشٝٗبد اُزؾشى خلاٍ اُجِٞ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُظلش أُطِن 

ٓشرجطخ ثشذٙ ثزساد اُغ٤ٌِٕٞ . كبٌُزشٝٗبد أُذاساد اُذاخ٤ِخ ٓطٔٞسح ػ٤ٔوبً داخَ اُزساد إٓب اٌُزشٝٗبد 

أُذاس اُخبسع٢ كزشٌَ عضءً ٖٓ اُشثؾ اُزغب٢ٔٛ ٝثزُي لا رغزط٤غ الإكلاد ٓب ُْ رٌزغت ؽبهخ خبسع٤خ . 

 بصٍ ربّ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُظلش أُطِن.ُٝزُي كبٕ ثِٞسح اُغ٤ٌِٕٞ رؼَٔ ػَٔ ػ

آب ػ٘ذ سكغ دسعخ اُؾشاسح كٞم دسعخ اُظلش أُطِن كبُطبهخ اُؾشاس٣خ اُذاخِخ عزٌغت ثؼغ الاٌُزشٝٗبد 

ؽضٓخ اُزٌبكؤ ؽبهخ  ٝثزُي رزٌٖٔ رِي الاٌُزشٝٗبد ٖٓ الإكلاد ٝرؾط٤ْ ثؼغ الأٝاطش   اُزٌبكؤ٣خ ك٢

٤َ ٌٝٛزا ٗؾظَ ػ٠ِ ػذد ٓؾذٝد ٖٓ اٌُزشٝٗبد ؽضٓخ اُزٞط٤َ اُزغب٤ٔٛخ ٝاُظؼٞد ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط

 ٝأُٔضِخ ثبلإشبسح اُغبُجخ. 

 

 

 

 

25) ؽضّ اُطبهخ ػ٘ذ اُظلش أُطِن(                         )ؽضّ اُطبهخ ػ٘ذ         
0
C                                ) 

اُزٞط٤َ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اسرجبؽ الاٌُزشٝٗبد  اُطبهخ اُؾشاس٣خ ػ٠ِ سكغ ثؼغ الاٌُزشٝٗبد ا٠ُ ؽضٓخرؼَٔ 

ثبُزساد ػؼ٤ل  ٓٔب ٣ز٤ؼ ُٜب ؽش٣خ اُز٘وَ ث٤ٖ اُزساد ثغُٜٞخ. إ سكغ إٌُزشٕٝ إ٠ُ داخَ ؽضٓخ اُزٞط٤َ 

الاٌُزشٝٗبد ك٢ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ثبلاٌُزشٝٗبد  ٠غٔرشى ثؾش٣خ ٖٓ رسح إ٠ُ أخشٟ ُٝزُي ٣ٌٔ٘ٚ ٖٓ اُزؾ

 . (free electrons)اُؾشح 

٣شرلغ ك٤ٜب اٌُزشٕٝ ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكٞء ُؾضٓخ اُزٞط٤َ ٣خِق ٝساءٙ كغٞح ك٢ ؽضٓخ  ك٢ ًَ ٓشٙ

اُزٌبكؤ.ًِٔب اسرلؼذ دسعخ اُؾشاسح عٞف ٣ضداد ػذد الاٌُزشٝٗبد أُشكٞػٚ ا٠ُ ؽشٓخ اُزٞط٤َ ٝثزُي رضداد 

لاعزلبدح ٓ٘ٚ  ٝلا ٣ٌٖٔ ا٣ٌٕٞ اُز٤بس أُزُٞذ طـ٤ش عذا  (C°25)ه٤ٔخ اُز٤بس ٌُٖٝ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ

ٝػ٘ذ ٛزٙ اُذسعخ لارٌٕٞ هطؼخ اُغ٤ٌِٕٞ ػبصٍ ع٤ذ ًٔب لارٌٕٞ ٓٞطَ ع٤ذ ُٜٝزا رغ٠ٔ شجٚ ٓٞطَ 

(semiconductor)   . 
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  : ر٤بس اُلغٞح

ػ٘ذ رؾشى الاٌُزشٝٗبد ٝاٗزوبُٜب ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكٞء ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٝر٤ُٞذ ر٤بس عبُت اُشؾ٘ٚ ٣وبثِٜب 

اٝثؼجبسح أخشٟ ٣ٞعذ ك٢ شجٚ أُٞطَ ٗٞػبٕ ٖٓ اُز٤بس ذ ر٤بس ٓٞعت اُشؾ٘خ ؽشًخ اُلغٞاح ا٣ؼب ٝر٤ُٞ

 .خٓٞعت اُشؾ٘ ٛٔب ر٤بس ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٝر٤بس اُلغٞح

  ٤ًق رزؾشى اُلغٞاد:

اُشٌَ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ػ٤ِٔخ اٗزوبٍ اُلغٞاح خلاٍ ؽضٓخ اُزٌبكٞء ُِزساد ؽ٤ش رؼَٔ اُلغٞح ك٢ أهظ٠ ا٤ٔ٤ُٖ  

إٔ  (A)ٝثزـ٤٤ش ؽل٤ق ثبُطبهخ ٣غزط٤غ الاٌُزشٕٝ اُزٌبكؤ١ ك٢(A) ؤ١ ك٢ػ٠ِ عزة الإٌُزشٕٝ اُزٌبك

رغزط٤غ (A). إٕ اُلغٞح اُغذ٣ذح ك٢ (A)٣زؾشى ا٠ُ اُلغٞح ٝػ٘ذٓب ٣زْ ٛزا رزلاش٠ اُلغٞح ٝرزُٞذ كغٞح ك٢

ٝرزؾشى اُلغٞح  (A)ا٠ُ (B)ٝػ٘ذٓب ٣٘زوَ الاٌُزشٕٝ اُزٌبكؤ١ ٖٓ (B)إٔ رغزة الاٌُزشٕٝ اُزٌبكؤ١ ك٢

ٖٓ(A) ا٠ُ(B)  ٌٝٛزا رغزٔش ؽشًخ الاٌُزشٝٗبد اُزٌبكؤ٣خ ػجش اُطش٣ن أُج٤ٖ ثبُغْٜ ٝأُٞػؼ ثبُٔغبس

FEDCBA  داخَ ؽضٓخ اُزٌبكٞء ك٢ الارغبٙ أُؼبًظ ػجش اُطش٣ن  . ٝث٘لظ اُٞهذ رزؾشى اُلغٞاد

 ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ا٠ُ ا٤ُغبس. ABCDEFأُج٤ٖ ثبُغْٜ ٝؽغت أُغبس 

 

 أصٝاط إٌُزشٕٝ كغٞح :

٣زُٞذ صٝط اٌُزشٕٝ كغٞٙ ػ٘ذ رؾشى الاٌُزشٝٗبد ٝاٗزوبُٜب ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكٞء ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٝإ  

ؽشًخ الاٌُزشٝٗبد اُزٌبكؤ٣خ ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ رؼ٢٘ ؽشًخ كغٞاد ٓزؾشًخ ا٠ُ ا٤ُغبس ًٝزُي ٝعٞد أ١ اٌُزشٕٝ 

ٓب . ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اُطبهخ ك٢ ؽضٓخ رٞط٤َ ك٢ شجٚ ٓٞطَ ٗو٢ ٣ؼ٢٘ ٝعٞد كغٞح ك٢ أُذاس اُزٌبكؤ١ ُزسحٍ 

 ٢ روّٞ ثؼ٤ِٔخ اُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢اُز (electron-hole pairs) كغٞح -اُؾشاس٣خ ر٘زظ أصٝاط اٌُزشٕٝ
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 اُزطؼ٤ْ
٢ٛ ػ٤ِٔخ صسع رساد ٖٓ ٓبدٙ ك٢ ثِٞسح ٓبدٙ اخ٠ اٝ اػبكخ ٗغجخ ه٤ِِخ ٝٓؾذدٙ ٖٓ اُشٞائت ك٢ ثِٞسح  

٤ش سثبػ٤خ اُزٌبكٞء ٝرغبْٛ ك٢ ص٣بدح ػذد الاٌُزشٝٗبد اُط٤ِوخ شجٚ أُٞطَ اُ٘و٢ ٝرٌٕٞ أُبدٙ أُؼبكخ ؿ

 .اٝ ػذد اُلغٞاد اُط٤ِوخ 

 ٣ٌٖٝٔ رظ٤٘ق أُٞاد شجٚ أُٞطِٚ ا٠ُ هغ٤ٖٔ اػزٔبدا ػ٠ِ ٗٞع اُشٞائت أُؼبكخ ا٠ُ رسارٜب

  :(Nشجٚ أُٞطَ ٗٞع عبُت)

ارٜب ػ٠ِ خٔغخ اٌُزشٝٗبد  ك٢ شٞائت خٔبع٤خ اُزٌبكٞء ٓضَ اُضس٤ٗخ ٝاُلغلٞس اُز٢ رؾز١ٞ رس رغزخذّ

ٓذاسٛب اُزٌبكؤ١ ؽ٤ش ٣زْ اػبكخ رسارٜب ا٠ُ ثِٞسح شجٚ ٓٞطَ ٗو٢ ٓضَ اُغ٤ٌِٕٞ ؽ٤ش رجو٠ ٓؼظْ رساد 

اُجِٞسٙ ٖٓ اُغ٤ٌِٕٞ ٌُٖٝ اُزسٙ خٔبع٤خ اُزٌبكؤ رؾبؽ ثبسثغ رساد ع٤ٌِٕٞ ؽ٤ش رٌٕٞ اطشٙ رغب٤ٔٛٚ ٓغ 

خبٓظ ك٢ اُزسٙ أُشًض٣خ ٣جو٠ ؽ٤ِن ٣ٝ٘زوَ ا٠ُ  ؽضٓخ اسثغ رساد ع٤ٌِٕٞ ٓغبٝسٙ ث٤٘ٔب الاٌُزشٕٝ اُ

ت أُؼبكخ ا٠ُ ثِٞسح اُغ٤ٌِٕٞ.ًٔب ئؽضٓخ اُزٞط٤َ ثض٣بدح ٤ًٔخ اُشٞا اُزٞط٤َ ٝثزُي رضداد اٌُزشٝٗبد

ٛٞا ؽبٍ ثِٞسح اُغ٤ٌِٕٞ اُ٘و٤خ كبٕ ثِٞسح اُغ٤ٌِٕٞ أُضٝدٙ ثبُشٞائت  عزغزٔش ك٢ اٗزبط اصٝاط اٌُزشٕٝ 

زشٝٗبد ك٢ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ثبلاػبكخ ا٠ُ الاٌُزشٝٗبد أُزُٞذٙ  ك٢ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ثغجت كغٞٙ ٝاٗزبط اٌُ

اػبكخ اُشٞائت ُزُي شجٚ أُٞطَ اُغبُت رٌٕٞ  ك٤ٚ ػذد الاٌُزشٝٗبد ك٢ ؽضٓخ اُزٞط٤َ رٔضَ اُؾبٓلاد 

ضَ اُؾبٓلاد الاؿِج٤خ ٝرشزشى ثبُزٞط٤َ اٌُٜشثبئ٢ ث٤٘ٔب ٣ٌٕٞ ػذد اُلغٞاد ك٢ ؽضٓخ اُزٌبكٞء  ه٤َِ ٝرٔ

 الاه٤ِخ ٝرٞط٤ِٜب اٌُٜشثبئ٢ َٜٓٔ.

 

 :(Pشجٚ أُٞطَ ٗٞع ٓٞعت)

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ثِٞسح راد كغٞاد إػبك٤خ ٣غت اُزطؼ٤ْ ثشٞائت صلاص٤خ اُزٌبكؤ ٓضَ الا٤ُّ٘ٔٞ ٝاُجٞسٕٝ  

كخ ثؼذ إػب)ٝاُشبئجخ اُضلاص٤خ اُزٌبكؤ ٢ٛ رِي اُزسح اُز٢ رؾ١ٞ ك٢ ٓذاسٛب اُزٌبكؤ صلاصخ اٌُزشٝٗبد(. 
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اُشٞائت إ٠ُ ثِٞسح اُغ٤شٓب٤ّٗٞ أٝ اُغ٤ٌِٕٞ ٗغذ ًَ رسح صلاص٤خ اُزٌبكؤ ٓؾبؽخ ث سثؼخ رساد ٓغبٝسٙ ٖٓ 

اُغ٤ٌِٕٞ اٝ اُغشٓب٤ّٗٞ ٝثٔب إ ًَ رسح صلاص٤خ اُزٌبكؤ ُذ٣ٜب صلاصخ اٌُزشٝٗبد ك٢ ٓذاسٛب اُزٌبكؤ١ ٝثؼذ 

كوؾ عز٘زوَ ك٢ أُذاس اُزٌبكؤ١ ُِزسٙ ر٣ٌٖٞ اٝاطش رغب٤ٔٛٚ ٓغ اُزساد أُغبٝسٙ كبٕ عجؼخ اٌُزشٝٗبد 

أُشًض٣خ   ٝثؼجبسح أخشٟ رظٜش كغٞح ك٢ ًَ رسح صلاص٤خ اُزٌبكٞء . ٣ٌٝٔ٘٘ب إ ٗغ٤طش ػ٠ِ ػذد اُلغٞاد 

إٔ ػذد اُلغٞاد ك٢ شجٚ  ك٢ اُجِٞسح أُطؼٔخ ٝرُي ثٞاعطخ اُغ٤طشح ػ٠ِ ٤ًٔخ اُشٞائت أُؼبكخ .

ٝٗبد ؽضٓخ اُزٞط٤َ   ٝػ٤ِٚ رٌٕٞ اُلغٞاد ٢ٛ اُؾبٓلاد ٓٞطَ ٗٞع ٓٞعت اًجش ثٌض٤ش ٖٓ ػذد اٌُزش

 . الأؿِج٤خ ث٤٘ٔب رٌٕٞ اٌُزشٝٗبد ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٢ٛ اُؾبٓلاد الأه٤ِخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 (PNاُض٘بئ٢ اُجِٞس١ )

ص٘بئ٤خ رغ٠ٔ   ح( ُز٣ٌٖٞ ثِٞسP( ٓغ اُجِٞسٙ ٖٓ اُ٘ٞع أُٞعت)Nٛٞا اُزوبء اُجِٞسٙ ٖٓ اُ٘ٞع اُغبُت)

  .(PNثِٞسح)

 بئ٢ ؿ٤ش أُ٘ؾبص:اُض٘

( رٔزبص ثٌضشح Nُز٣ٌٖٞ ص٘بئ٢ ؿ٤ش ٓ٘ؾبص ا١ لارٞعذ كُٞز٤خ خبسع٤خ ٓغِطٚ ػ٤ِٚ رؤخز هطؼزبٕ عبُجخ) 

٣غت الأخز ث٘ظش الاػزجبس الأػذاد   رٔزبص ثٌضشح اُلغٞاد (P)الاٌُزلاٝٗبد ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٝهطؼخ ٓٞعجخ

ٝرؼـؾ ٛزٙ   nاُو٤ِِخ ٖٓ اُلغٞاد ك٢ اُغٜخ  ٝالأػذاد pاُو٤ِِخ ٖٓ اٌُزشٝٗبد ؽضٓخ اُزٞط٤َ ك٢ اُغٜخ 

 اُوطؼزبٕ ٓغ ثؼؼٜٔب ُلاؿشاع اُظ٘بػ٤خ كز٘ش  ث٤ٜ٘ٔب ٓب ٣غ٠ٔ ثبُٞطِخ

P                N                                                                                                      

  

 

 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

-  

- - - - - 

- - - - - 
- - - - - 

- - - - - 
 (قبل الانتشار  )
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 : junction اُٞطِخ 

ػجبسح ػٖ ِٓزو٠ أُ٘طوخ ٖٓ اُ٘ٞع أُٞعت ٓغ أُ٘طوخ ٖٓ اُ٘ٞع اُغبُت آب ص٘بئ٢ اُٞطِخ كٜٞ اعْ 

 .٣pnطِن ػ٠ِ ثِٞسح 

  الا٣ٕٞ:

 ٓٞعتلظبٍ اٌُزشٕٝ ػٖ كغٞح ك٤٘ش  ا٣ٕٞ ٛٞ آب ارؾبد اٌُزشٕٝ ٓغ كغٞح ك٤٘ش  ا٣ٕٞ عبُت اٝ اٗ

  (dipoleص٘بئ٢ اُوطت: )

ٝ ٝعٞد ص٘بئ٢ اُوطت ٣ؼ٢٘ إ  ٓٞعت ٝا٣ٕٞ عبُت ٣ُٞذ ؽُٞخ ٓغبٍ ًٜجبئ٢ ٛٞا ًَ صٝط ٓزٌٕٞ ٖٓ ا٣ٕٞ

 اٌُزشٕٝ ٝاؽذ ٖٓ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ٝكغٞح ٝاؽذح هذ رٞهلب ػٖ اُؾشًخ.

 (depletion layer):ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف

ػ٠ِ ؽشك٢ اُٞطِخ ٝرٌٕٞ خب٤ُخ ٖٓ )ص٘بئ٢ اُوطت(٢ٛ أُ٘طوخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اصٝاط ٖٓ الا٣ٞٗبد  

 د أُزؾشًخ)اٌُزشٝٗبد ٝ كغٞاد( .اُشؾ٘ب

 

 

 

 

 

  (barrier potential) اُغٜذ اُؾبعض:

ٝرضداد هٞح ٛزا أُغبٍ ٓغ ص٣بدح الاٌُزشٝٗبد اُؼبثشٙ ا٠ُ ٛٞا ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ٗبش٢ء ػٖ ًَ ص٘بئ٢ هطت 

ز٢ رؾبٍٝ اُؼجٞس ٖٓ ٝػ٘ذ ص٣بدح هٞح ٛزا أُغبٍ ٣ؼَٔ ػ٠ِ اسعبع الاٌُزشٝٗبد اُ ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف

ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح   0.3Vٝ ُِغشٓب٤ّٗٞ  V 0.7ا٠ُ ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف ٝرٌٕٞ ه٤ٔزخ  ُِغ٤ٌِٕٞ  nأُ٘طوخ

T=25اُـشكخ )
0
C.) 

 ر ص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ اُغٜذ اُؾبعض:

كغٞح  ٣ؼزٔذ اُغٜذ اُؾبعض ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح اُٞطِخ كؼ٘ذ دسعخ اُؾشاسح اُؼب٤ُخ ٣ضداد اٗزبط اصٝاط اٌُزشٕٝ

 Pٝثبُزب٢ُ ٣ضداد اٗزوبٍ ؽبٓلاد اُشؾ٘ٚ الاه٤ِخ ػجش اُٞطِخ ؽ٤ش ر٘زوَ الاٌُزشٝٗبد الاه٤ِخ ك٢ أُ٘طوخ 

د١ ا٠ُ ٗوظبٕ اُغٜذ اُؾبعض ٝٛزا اُ٘وظبٕ ٣ٌٖٔ اٌُزشٝٗبد ؤٓٔب ٣  Nػجش ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف ا٠ُ أُ٘طوخ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- - - - - - 

- - - - - - 

- - - - - - 

+ + + + + 

+ + + + + 

+ + + + + 

 الاستنزاف منطقة

 )بعد الانتشار(



 رو٤٘بد اُوذسح اٌُٜشثبئ٤خ                      ٓجبد١ء الاٌُزش٤ٗٝي               اُوشٗخ      \أُؼٜذ اُزو٢٘ 
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شثبئ٢ ا٠ُ ه٤ٔزٚ الاط٤ِخ ٝثبُزب٢ُ ٝثٜزا ٓغججخ اػبدح أُغبٍ اٌُٜ Pٖٓ اُؼجٞس ا٠ُ أُ٘طوخ  Nأُ٘طوخ 

ػ٘ذ ص٣بدح دسعخ 2.5mV ٣ؼزٔذ اُغٜذ اُؾبعض ػ٠ِ دسعخ ؽشاسح اُٞطِخ ثؾ٤ش ٣وَ اُغٜذ اُؾبعض ثٔوذاس

 اُؾشاسح دسعخ ٓئ٣ٞخ ٝاؽذح ك٢ ص٘بئ٤بد اُغ٤ٌِٕٞ ٝاُغشٓب٤ّٗٞ.

     V = -0.0025∆T∆رؼ٢٘ اُزـ٤ش ك٢  اُؾشاسح    ∆:           

                  

 ؟  (C° 75)اؽغت اُغٜذ اُؾبعض ُض٘بئ٢ ع٤ٌِٕٞ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  ٓضبٍ:

ٝػ٘ذ اسرلبع .  (C°25)ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓوذاسٛب (V 0.7)إ اُغٜذ اُؾبعض ُض٘بئ٢ ع٤ٌِٕٞ ٣غب١ٝ اُؾَ:

 دسعخ اُؾشاسح ٣وَ اُغٜذ اُؾبعض 

∆T = T2 – T1   , ∆V= -0.0025(∆T)  

V = -0.0025(75-25) = - 0.125V ∆ 

∆V = V2 – V1   

 ٛٞ  (C°75)ُٜزا ع٤ٌٕٞ اُغٜذ اُؾبعض ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

V2= 0.7- 0.125 = 0.575V 

 
 :Forward Bias Stateالاٗؾ٤بص الأٓب٢ٓ 

ٌٖٓٔ رؾ٤٤ض اُض٘بئ٢ اُجِٞس١ ثشٌَ آب٢ٓ ٝرُي ثزٞط٤َ اُٞطِخ اُض٘بئ٤خ ٓغ  ٓظذس ٓغزٔش )ثطبس٣خ( ؽ٤ش 

ٖٓ اُجِٞسٙ ًٝزُي سثؾ اُطشف أُٞعت ُِجطبس٣خ ٓغ  Nخ ٓغ اُوطؼخ ٣زْ رٞط٤َ اُطشف اُغبُت ُِجطبس٣

 ُِجِٞسٙ.  P اُوطؼخ

ٝك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزٞط٤َ ٣ٔش اُز٤بس ثغُٜٞخ ٣ٌٕٝٞ راد ه٤ٔخ ػب٤ُخ لإ الاٌُزشٝٗبد رزؾشى ٖٓ أُظذس 

خ ًبٌُزشٝٗبد ؽضٓخ ؽ٤ش ر٘زوَ الاٌُزشٝٗبد خلاٍ أُ٘طو Nاُغبُت ُِجطبس٣خ ٝرذخَ أُ٘طوخ ا٠٘ٔ٤ُ ُِجِٞسح 

رٞط٤َ رؼجش اُٞطِخ ربسًٚ ٌٓبٜٗب كغٞاح ٓٞعجخ رؼَٔ ػ٠ِ عزة شؾ٘بد اُجطبس٣خ اُغب٤ُٚ .ػ٘ذٓب ر٘زوَ 

رظجؼ اٌُزشٝٗبد رٌبكؤ٣خ ٝرـبدس ٜٗب٣خ اُجِٞسٙ ا٤ُغشٟ ٝرغ٤ش ُطشف   Pٛزٙ الاٌُزشٝٗبد ا٠ُ أُ٘طوخ 

  اُجطبس٣خ أُٞعت.
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 as StateReverse biالاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ :

ٝرٞط٤َ   ٣Nٌٖٔ رؾ٤٤ض ص٘بئ٢ اُجِٞسٙ ثشٌَ ػٌغ٢ ٝرُي ثشثؾ اُطشف أُٞعت ُِجطبس٣خ ٓغ اُوطؼٚ 

ُٜٝزا  ٝثزُي ٣ٌٕٞ ارغبٙ أُغبٍ اُخبع٢ ٗلظ ارغبٙ اُغٜذ اُؾبعض  p اُطشف اُغبُت ُِجطبس٣خ ٓغ اُوطؼخ

اُٞطِخ. رخِق الاٌُزشٝٗبد اُٜبسثخ  اُغجت رزؾشى الاٌُزشٝٗبد ٝاُلغٞاد ثبرغبٙ ٜٗب٣ز٢ اُجِٞسح ثؼ٤ذا ػٖ

ٝساءٛب ا٣ٞٗبد ٓٞعجٚ ث٤٘ٔب رخِق اُلغٞاد أُـبدسح ا٣ٞٗبد عبُجخ . ُٜٝزا اُغجت ٗلاؽع اصد٣بد ػشع 

ؽجوخ الاعز٘ضاف . ًِٝٔب اصداد الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ُِٔظذس   اصداد ػشع ؽجوخ الاعز٘ضاف ٣ٝزٞهق ٗٔٞ ؽجوخ 

 ُٞز٤خ اُؼٌغ٤خ أُغِطخ .الاعز٘ضاف ػ٘ذٓب ٣غب١ٝ كشم عٜذٛب اُل

    
 

 

 

 

 

 

  ٛ٘بى ػذد ٖٓ اُز٤بساد ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ٢ٛٝ

  (transient current)ر٤بس اُؼجٞس اُضائَ   -1

ٝٛٞ اُز٤بس اُز١ ٣ٔش ك٢ اُذائشح ػ٘ذٓب ٣زـ٤ش ػشع  ؽجوخ الاعز٘ضاف ؽ٤ش رزؾشى اُلغٞاد ثؼ٤ذاً ػٖ 

ث٤٘ٔب  (p)رغش١ ٖٓ ؽشف اُجطبس٣خ اُغبُت ا٠ُ اُٜ٘ب٣خ ا٤ُغشٟ ُِجِٞسح اُٞطِخ ٛزا ٣ؼ٢٘ إ الاٌُزشٝٗبد 

ٝرغش١ ا٠ُ ؽشف اُجطبس٣خ أُٞعت. إ ر٤بس اُؼجٞس اُضائَ  (n)رـبدس الاٌُزشٝٗبد اُٜ٘ب٣خ ا٠٘ٔ٤ُ ُِجِٞسح 

  ٣ظجؼ طلش ثؼذٓب ٣وق ٗٔٞ ؽجوخ الاعز٘ضاف ٣ٝغزـشم ٛزا اُز٤بس ثؼغ ٗبٗٞ صب٤ٗٚ .

   (saturation current)لأه٤ِخ ر٤بس اُؾبٓلاد ا -2

كغٞح  -اعزوشاس ػشع ؽجوخ الاعز٘ضاف ؽ٤ش اُطبهخ اُؾشاس٣خ ر٘زظ أصٝاط " اٌُزشٕٝ ر٤بس ثغ٤ؾ ٣غش١ ثؼذ

" ثغجت رٞاعذ ؽبٓلاد شؾ٘خ اه٤ِخ ػ٠ِ ؽشك٢ اُٞطِخ ٣ٝؼَٔ عٜذ اُجطبس٣خ اُؼٌغ٢ ػ٠ِ دكغ الاٌُزشٕٝ 

ؽ٤ش ٣ـبدس اُجِٞسٙ ثبرغبح هطت اُجطبس٣خ أُٞعت أٓب اُلغٞح ) اُغٜخ ا٠٘ٔ٤ُ (  nا٠ُ عٜخ  ٜٗب٣خ اُجِٞسٙ 

)اُغٜخ ا٤ُغشٟ( ؽ٤ش رؼَٔ ػ٠ِ عزة اٌُزشٕٝ ٖٓ ؽشف اُجطبس٣خ اُغبُت ا٠ُ  pكز٘ذكغ ا٠ُ عٜخ اُجِٞسٙ 

إ اٗزوبٍ الاٌُزشٝٗبد ٝاُلغٞاد ا٠ُ عٜز٢ اُجِٞسح ٝثبرغبح ٓغبٍ اُجطبس٣خ اُؼٌغ٢ ٣٘زظ ػ٘ٚ .  pأُ٘طوخ

غزٔش ك٢ اُذائشح اُخبسع٤خ ٗبرظ ثغجت دسعخ اُؾشاسح ٝرُٞذ اصٝاط اٌُزشٕٝ كغٞٙ ٝاُز١ ر٤بس طـ٤ش ٓ

 ٣غ٠ٔ ثز٤بس اُزشجغ ا٣ؼب.
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  ( surface-leakage current)ر٤بس اُزغشة اُغطؾ٢  -3

ً ٣ٌٕٝٞ عججٚ ػذّ اًزٔبٍ الأٝاطش أٝ رٔضهٜب  ر٤بس طـ٤ش ٣غش١ ػ٠ِ عطؼ ثِٞسح اُض٘بئ٢ أُ٘ؾبص ػٌغ٤ب

ُخبسع٢ ُِض٘بئ٢ ٓٔب ٣ؤد١ ا٠ُ ٝعٞد كغٞاد ػ٠ِ اُغطؼ ٝثزُي ٣شجٚ عطؼ اُض٘بئ٢ ٓبدح شجٚ ػ٠ِ اُغطؼ ا

)اُغٜخ ا٤ُغشٟ ( ٝر٘زوَ  pٝثزُي رغزط٤غ الاٌُزشٝٗبد إ رذخَ ٖٓ ٜٗب٣خ اُجِٞسح ٗٞع  pٓٞطَ ٗٞع 

-surface))اُغٜخ ا٠٘ٔ٤ُ ( ٣ٝضداد ر٤بس اُزغشة اُغطؾ٢  nخلاٍ كغٞاد اُغطؼ صْ رـبدس ٜٗب٣خ اُجِٞسح 

leakage current ) ثبصد٣بد اُلُٞز٤خ اُؼٌغ٤خ. 

 

   down voltage (V.B) -breakعٜذ الاٌٗغبس:

ٝرٌٕٞ ه٤ٔزٜب ػبدح اًجش  ػ٘ذ الاعزٔشاس ك٢ ص٣بدح ه٤ٔخ اُلُٞز٤خ اُؼٌغ٤خ ٗظَ أخ٤شا ا٠ُ كُٞز٤خ الاٌٗغبس

 ٖٓ(50v) بٓلاد الأه٤ِخ ك٢ ؽجوخ الاعز٘ضاف ٝؽبٍ اُٞطٍٞ ا٠ُ كُٞز٤خ الاٌٗغبس رظٜش أػذاد ًج٤شح ٖٓ اُؾ

داخَ   ٝثزُي ٣ٌٕٞ رٞط٤َ اُض٘بئ٢ ؿض٣شاً  ؽ٤ش ٣ٔش ر٤بس ػب٢ُ ٗبش٢ء ٖٓ ؽٞآَ اُشؾ٘خ الاه٤ِخ أُزُٞذٙ

ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف ثزبص٤ش اُؾشاسٙ ٝثغجت ٝعٞد ٓظذس عٜذ ػٌغ٢ ٣ذكغ الاٌُزشٝٗبد ثبرغبٙ ٤ٔ٣ٖ اُجِٞسح 

د كُٞز٤خ أُظذس اٝ اُجطبس٣خ عٞف رضداد ؽبهخ الاٌُزشٝٗبد ك٢ ؽجوخ ٣ٝذكغ اُلغٞاد ا٠ُ ا٤ُغبس . ًِٔب صاد

ُزُي رضداد  , الاعز٘ضاف ٝرضداد ٝعشػزٜب اُؼشٞائ٤خ ٝثبُزب٢ُ رظذّ ٓغ اٌُزشٝٗبد ؽضٓخ اُزٌبكؤ ٝرؾشسٛب

اػذاد ؽبٓلاد اُشؾ٘خ الاه٤ِخ ٣ٝزؾٍٞ اُض٘بئ٢ ٖٓ ؽبُخ اُوطغ ا٠ُ ؽبُخ اُزٞط٤َ ٝرغ٠ٔ كُٞز٤خ أُظذس 

 ُز٤خ الاٌٗغبس.ثلٞ

اُغبدط -الاعجٞع اُشاثغ  

 :اُض٘بئ٢ أُوّٞ ) أٝ أُٞؽذ(

ثبُٜٔجؾ  nٝاُغٜخ  (anode)ثبُٔظؼذ  pرذػ٠ اُغٜخ ٣ٌٖٔ رٔض٤َ اُض٘بئ٢ أُٞؽذ ثبُض٘بئ٢ اُجِٞس١ ؽ٤ش 

(cathode)  ٣ٝظٜش سٓض اُض٘بئ٢ ًغْٜ ٣ؤشش ٖٓ اُغٜخp  ا٠ُ اُغٜخn  ُٝزا كٜٞ ٣زًشٗب ثبٕ اُز٤بس

 nا٠ُ اُغٜخ  pػ٤ِٚ ٣غش١ ثغُٜٞٚ ٖٓ اُغٜخ  أُزؼبسف

)إرا ًةبٕ ارغةبٙ اُز٤ةبس  إٕ اُض٘بئ٢ أُ٘ؾبص أٓب٤ٓب ٣ٞطَ اُز٤بس ثظٞسٙ ع٤ةذٙ ٝأُ٘ؾةبص ػٌغة٤ب ثظةٞسٙ سد٣ئةخ

 أُزؼبسف ػ٤ِٚ اُز١ رؾبٍٝ اُذائشح اُخبسع٤خ إٔ رذكؼٚ ث٘لظ ارغبٙ عْٜ اُض٘بئ٢ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ٓ٘ؾبص 

 ٕ اُز٤بس ػٌظ عْٜ اُض٘بئ٢ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب (أٓب٤ٓب أٓب إرا ًب

  

 
Cathode 

     

Anode 

  

P N 
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 : ِلاحظٗ
 اُض٘بئ٢ أُ٘ؾبص أٓب٤ٓب ٣ٞطَ ثغُٜٞخ (1)

ك٢  ONاُض٘بئ٢ أُ٘ؾبص ػٌغ٤ب ٣ٞطَ ثؼؼق ًٝزوش٣ت ٓضب٢ُ ٣ؼَٔ اُض٘بئ٢ أُوّٞ ػَٔ ٓلزبػ ٓـِن ) 2(

  بص اُؼٌغ٢ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤ OFFؽبُخ الاٗؾ٤بص الأٓب٢ٓ ٝ ٣ؼَٔ ٓلزبػ ٓلزٞػ 

 ٓ٘ؾ٤٘بد خٞاص اُض٘بئ٢

 :أُ٘ؾ٢٘ الأٓب٢ٓ ُِض٘بئ٢ أُٞؽذ

٣ٌٖٔ ث٘بء دائشح ك٢ الارغبٙ الآب٢ٓ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ أُظذس أُغزٔش ٣ذكغ ر٤بس ك٢ ٗلةظ ارغةبٙ عةْٜ اُض٘ةبئ٢   

اُض٘ةبئ٢ ًِٝٔب اصدادد كُٞز٤خ أُظذس ٗلاؽع ص٣بدح ر٤بس اُض٘ةبئ٢ ٣ٌٝٔةٖ رٔض٤ةَ اُز٤ةبس أُةبس ثبُض٘ةبئ٢ ٝكُٞز٤ةخ 

ُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ اٗؾ٤بص أٓب٢ٓ   ٝاُز١ لا ٣ٞطَ ر٤ةبس ثظةٞسح ع٤ةذٙ ؽزة٠ اُزـِةت ػِة٠ اُغٜةذ ٙ ثبُٔ٘ؾ٠٘ ادٗب

   (0.3v)ُِغ٤ٌِٕٞ ُِٝغ٤شٓب٤ّٗٞ (0.7v)اُؾبعض ٝٓوذاسٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : knee voltage)(كُٞز٤خ أُلظَ أٝ الاٗؾ٘بءح 

غش٣ؼخ ٢ٛٝ رغب١ٝ كُٞز٤خ اُغٜذ اُؾبعض .آب كٞم كُٞز٤خ ٢ٛ اُلُٞز٤خ اُز٢ ٣جذأ اُز٤بس ػ٘ذٛب ثبُض٣بدح اُ

 الاٗؾ٘بءح ٣ضداد ر٤بس اُض٘بئ٢ ثؾذٙ ؽ٤ش إٔ ص٣بدح ؽل٤لخ ك٢ كُٞز٤خ اُض٘بئ٢ رغجت ص٣بدح ًج٤شح ك٢ ر٤بسٙ.

 :(IF max) ر٤بس اُض٘بئ٢ الاػظْ

 7v 0.بئ٢ اًجش ٖٓٛٞا اػظْ ر٤بس ٣زؾِٔٚ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ ػ٘ذٓب رٌٕٞ كُٞز٤خ اُض٘

 ُِغشٓب٤ّٗٞ ٝص٣بدح ٛزا اُز٤بس ثو٤َِ ٣غجت اسرلبع دسعخ ؽشاسح اُض٘بئ٢ ٝرِلٚ  0.3v ٝاًجش ٖٓ  ُِغ٤ٌِٕٞ

 

A

V

R

If

Vf
Vin If

0.7v

If

Vf

الان نا  
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 :أُ٘ؾ٢٘ اُؼٌغ٢ ُِض٘بئ٢ أُٞؽذ

ض٘بئ٢ ػٌغ٤ب ٗؾظَ ػ٠ِ ر٤بس طـ٤ش كوؾ ؽ٤ش ٣ذكغ أُظذس أُغزٔش ر٤بس ػٌظ ارغبٙ عْٜ اُػ٘ذٓب ٣٘ؾبص 

ه٤بط ر٤بس ٝكُٞز٤خ اُض٘بئ٢ ٗغزط٤غ سعْ ٓ٘ؾ٢٘ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ُِض٘بئ٢.  إٕ ر٤بس اُض٘بئ٢ اُض٘بئ٢ ٝثٞاعطخ 

ٝٛٞ ٗبش٢ء ٖٓ ر٤بساد اُؼجٞس اُضائَ ٝاُزغشة   أُ٘ؾبص ػٌغ٤ب ٣ٌٕٞ طـ٤شا عذا ػ٘ذ اُلُٞز٤بد اُؼٌغ٤خ

بس ثغشػخ ًج٤شح عٞف ٣ضداد اُز٤  BVاُغطؾ٢ ٝؽبٓلاد اُشؾ٘خ الاه٤ِخ ٝػ٘ذ ٝطٍٞ ا٠ُ كُٞز٤خ الاٌٗغبس

 ٣غجت ا٤ٜٗبس اُض٘بئ٢ ٝرِلٚ.

  

 

 

 

 

 

 

 

ُِز٤بس ٝ اُلُٞز٤خ اُؼٌغ٤خ ٗغزط٤غ إٔ ٗشعْ  خُِلُٞز٤خ  ُِٝز٤بس الأٓب٢ٓ . ٝ ه٤ْ عبُج خٝثبعزخذاّ ه٤ْ ٓٞعج

 ٓ٘ؾ٢٘ ٣ٔضَ ػَٔ اُض٘بئ٢ ك٢ الارغب٤ٖٛ الأٓب٢ٓ ٝ اُؼٌغ٢ .
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 دٝائش اُض٘بئ٢
  ٣ْٞ:اُزٞؽ٤ذ اٝ اُزو

ا٠ُ ٓظذس هذسح رٝ ر٤بس  (ACرغزخذّ دٝائش اُزٞؽ٤ذ ك٢ رؾ٣َٞ ٓظذس اُوذسح ر١ ر٤بس أُز٘بٝة)

( ك٢ اؿِت اُذٝائش DCػٖ ؽش٣ن اُض٘بئ٢ أُٞؽذ ٣ٝغزخذّ ٓظذس اُز٤بس أُغزٔش) (DCٓغزٔش)

 الاٌُزش٤ٗٝخ.

 أُٞؽذ:

شس اُز٤بس ثبلارغبٙ الآب٢ٓ ٣ٝٔ٘غ ٛٞ ص٘بئ٢ ٣غزخذّ ثؼ٤ِٔخ رؾ٣َٞ ا٤ٌُٔخ اُز٘بٝثخ ا٠ُ ٓغزٔشٙ ؽ٤ش ٣ٔ 

 ٓشٝسٙ ثبلارغبٙ اُؼٌغ٢ ٣ٝٞعذ ػذح دٝائش ُِزٞؽ٤ذ ٓ٘ٚ ٜٓ٘ب ٓٞؽذ ٗظق ٓٞعخ ٝ ٓٞؽذ ٓٞعخ ًبِٓخ.

 Half-Wave Rectifierٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ  

ٗجؼ٤خ. خلاٍ ٗظق  (Dc)إ٠ُ كُٞز٤خ ر٤بس ٓغزٔش (Ac)٢ٛٝ رِي اُذائشح اُز٢ رؾٍٞ كُٞز٤خ اُز٤بس أُز٘بٝة 

زثزثخ أُٞعت ُلُٞز٤خ اُذخَ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ٓ٘ؾبص أٓب٤ٓب ٝ ٣غٔؼ ُِز٤بس ثبُٔشٝس خلاُٚ إ٠ُ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ  اُ

  أٓب خلاٍ ٗظق اُزثزثخ اُغبُت ك٤ٌٕٞ اُض٘بئ٢  ٓ٘ؾبص ػٌغ٤بً ٝلا ٣غٔؼ ُِز٤بس ثبُٔشٝس خلاُٚ ا٠ُ ٓوبٝٓخ 

سح ػٖ إشبسح ٗظق ٓٞع٤ٚ. ػِٔب إٔ ػجب (RL)اُؾَٔ . ٛزا ٛٞ اُغجت إٕ اُلُٞز٤خ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ 

 . ٢ٛ ع٤ج٤خ أُز٘بٝثخ ٓٞعخ اُذخَ

 

  

 

 

 

 ؽغبة ه٤ٔخ عٜذ عزس ٓزٞعؾ اُزشث٤غ ٝه٤ٔخ  عٜذ اُزسٝٙ**

ه٤ٔخ عزس ٓزٞعؾ اُزشث٤غ ٝرغ٠ٔ ة           ثبُو٤ٔخ اُلؼبُخ أُز٘بٝثخ                   , ث٤٘ٔب رؾغت ه٤ٔخ 

 اُزسٝح ًبلار٢كُٞز٤خ 

 

  بة ه٤ٔخ عٜذ أُؼذٍ ٝرشدد الإخشاط**ؽغ

ُغٜذ اُخشط ُٔٞؽذ ٗظق أُٞعخ رؼشف أ٣ؼب ثبُو٤ٔخ أُغزٔشح  (average value)إٕ ه٤ٔخ أُؼذٍ 

 (. 6.47رغب١ٝ روش٣جب )  πؽ٤ش إٔ                لاشبسٙ ٗظق ٓٞع٤ٚ ٝرؾغت ًبُزب٢ُ      
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 ٞؽذ ٗظق أُٞعخ ٢ٛ ث٤٘ٔب رٌٕٞ ه٤ٔخ اُز٤بس اُغزٔش ػ٠ِ  ٓوبٝٓخ ؽَٔ ك٢ ٓ 

 

شبسح الإخشاط ٗلغٜب كزشح إشبسح الإدخبٍ ك٢ لإؾغبة ه٤ٔخ رشدد الاخشاط ٗلاؽع إ اُلزشح )صٖٓ اُزثزثخ( ُ

ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ . كٌَ رثزثخ ك٢ الإدخبٍ ر٘زظ رثزثخ ٝاؽذٙ ك٢ الإخشاط ٝٛزا ٛٞ اُغجت ك٢ إٕ رشدد 

 ا١     الإخشاط ك٢ ٓٞؽذ ٗظق أُٞعٚ ٣غب١ٝ رشدد الإدخبٍ

 

 **أُؾٍٞ ٝ كُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤خ

ك٢ ٓذخَ الأعٜضح الاٌُزش٤ٗٝخ ٤ُز٤ؼ ُ٘ب سكغ أٝ خلغ اُلُٞز٤خ  (transformer)٣ٌٖٔ اعزخذاّ أُؾٍٞ 

  vp1ًٝزُي ٣وّٞ ثؼضٍ اُذائشح ػٖ أُظذس اُخبسع٢ ٓٔب ٣وَِ اؽزٔبٍ الإطبثخ ثظذٓخ ًٜشثبئ٤خ . ؽ٤ش إ 

 ٝvp2 ك٢ أُؾٍٞ الاثزذائ٢ ٝاُضب١ٞٗ ث٤٘ٔب رٔضَ ه٤ٔخ اُغٜذ ػ٠ِ ؽشN1   ٝN2   ٍٞرٔضَ ػذد ُلبد أُؾ

 الاثزذائ٤خ ٝاُضب٣ٞٗخ.

 ثزسٝح ٗظق اُزثزثخ اُغبُجخ ُِلُٞز٤خ اُضب٣ٞٗخ  خ٣ٌٖٔ رٔض٤َ كُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤خ ك٢ ٓوّٞ ٗظق ٓٞع

VP2 ك٢ اُض٘بئ٢ كبٕ   ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ك٢ ٝػغ ػذّ رٞط٤َ ٝثغجت ػذّ عش٣بٕ اُز٤بس

  inverse voltage)  PIVاُلُٞز٤خ اُضب٣ٞٗخ اُؼظ٠ٔ رظٜش ػجش اُض٘بئ٢   رغ٠ٔ ثلُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤خ 

(peak   ٢ٛٝ رٔضَ اُلُٞز٤خ اُؼظ٠ٔ اُز٢ ٣غت إٔ ٣زؾِٜٔب اُض٘بئ٢ خلاٍ اُغضء اُؼٌغ٢ ٖٓ اُزثزثخ

 PIV=VP2 ٝرغب١ٝ 

 

  ػ٤ٞة ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ:

 ا٤ٌُٔخ أُغزٔش ك٤ٚ ه٤ِِخ -5ُغبُت ٣ٝغجت خغبسٙ ك٢ اُطبهخ ٣ؾزف اُغضء ا -1

 (4كُٞز٤خ اُزسٝح ك٢ اُ٘وطخ ) -4 ك٢ دائشح ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ أدٗبٙ أٝعذ؟ :ٓضبٍ

ٝاُز٤بس  (Vd.c)اؽغت ه٤ٔخ اُلُٞز٤خ أُغزٔشح  -6. 4ٝ5اسعْ شٌَ أُٞعخ ك٢ اُ٘وطز٤ٖ  -5

ٝرشدد الإخشاط      (PIV)اؽغت كُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤خ  -7 (RL)َٔػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُؾ(Id.c)أُغزٔش

fout 
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 -اُؾَ:

 

 

 

 

 

 : ٓضبٍ
اؽغت  -4اؽغت .                    ك٢ دائشح ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ أدٗبٙ ػِٔب إٔ ٗغجخ اَُ

اس كُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤خ ٓب ٓوذ-6  (Idc)عذ ر٤بس اُؾَٔ أُغزٔش -5  (Vdc)كُٞز٤خ اُؾَٔ أُغزٔشح 

(PIV) 7- اسعْ ٓٞعخ الإدخبٍ ٝ الإساط -8 اؽغت رشدد الإخشاط  

 :اٌحً
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…………………………………………………………………………………………………….... 

18 
    

 الاخزجبس اُوج٢ِ 
 اِلاء اٌفشاغاخ اٌتا١ٌح تّا ٠ٕاسثٙا ِٓ اٌىٍّاخ 

  ------------اٌٝ فٌٛت١ح اٌت١اس ----------ع١ٍّح اٌتٛح١ذ ٠مصذ تٙا تح٠ًٛ فٌٛت١ح اٌت١اس  -1

 ------------ج ِٛحذ ٔصف اٌّٛخٗ تستخذَ ثٕائٟ ِمَٛ عذد دائش -2

اٌّشاد تٛح١ذٖ ٠ٚتصً طشف اٌّٙثط ب  ------------٠تصً طشف اٌّصعذ ٌٍثٕائٟ تّصذس  -3

------------ 

ت١ّٕا ٠ىْٛ اٌثٕائٟ  ----------عٕذ إٌصف اٌّٛخة ٌّٛخح اٌذخً ٠ىْٛ اٌثٕائٟ ِٕحاص  -4

 ٌساٌة ٌّٛخح اٌذخًعٕذ إٌصف ا ------------ِٕحاص 

خشاج ٌٚزٌه ٠ىْٛ تٕتح رتزتح ٚاحذج فٟ الا ----------فٟ ِٛحذ ٔصف اٌّٛخح وً رتزتح فٟ  -5

 ٌتشدد الإدخاي ------------تشدد الإخشاج 

  الاخزجبس أُجؼذ١
 ِا ٌغشض ِٓ ٚخٛد اٌّحٛي فٟ إدخاي ِعظُ الأخٙضج الاٌىتش١ٔٚح؟ -1

 فٟ ِٛحذ ٔصف اٌّٛخح؟ ِا اٌّمصٛد تفٌٛت١ح اٌزسٚج اٌعىس١ح -2

 ٓلبر٤ؼ اعٞثخ الاخزجبساد
  الاختثاس اٌمثٍٟ  

 اٌّتٕاٚب, اٌّستّش -1

 ٚاحذ -2

 اٌفٌٛت١ح اٌّتٕاٚب , ِمِٛح اٌحًّ -3

4-  ً  أِا١ِاً , عىس١ا

 اٌذخً , ِساٚٞ -5

 الاختثاس أٌثعذٞ

ٓ خط اٌّحٛي ٠ت١ح ٌٕا سفع أٚ خفط اٌفٌٛت١ح .وزٌه ٌٗ ١ِضٖ أخشٜ ٟٚ٘ عضي اٌذائشج ع -1

 اٌمذسج ِّا ٠مًٍ احتّاي الإصاتح تصذِح وٙشتائ١ح.

فٌٛت١ح اٌزسٚج اٌعىس١ح تّثً اٌفٌٛت١ح اٌعظّٝ اٌتٟ ٠دة أْ ٠تحٍّٙا اٌثٕائٟ خلاي اٌدضء  -2

    PIV=-VPاٌعىسٟ ِٓ اٌزتزتح                             

3- 

 VP(out) = VP(in) - 0.7vفٟ حاٌح استخذاَ ثٕائٟ ِٓ ِادج اٌس١ٍىْٛ          -أ 

 VP(out) = VP(in) - 0.3 vفٟ حاٌح استخذاَ ثٕائٟ ِٓ ِادج اٌدشِا١ْٔٛ       -ب
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 :ٓٞؽذاد أُٞعخ اٌُبِٓخ

اُلشم ث٤ٖ ٓٞؽذاد أُٞعخ اٌُبِٓخ ٝٓٞؽذاد ٗظق أُٞعخ ٝعٞد ر٤بسػجش اُؾَٔ خلاٍ ٓٞعخ اُذخَ 

  ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ ٓٞؽذاد أُٞعخ اٌُبِٓخ ٝٛٔبٝث ًِٜٔب

  ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ اُو٘طش١ -    2 ٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ثزلشع ٝعط٢ٓ -4

 (Center-tap rectifier)ٓٞؽذ اُزلشع اُٞعط٢ 

ٓ٘ؾبص أٓب٤ٓب . ٝ ٣ٌٕٞ  (D1)خلاٍ ٗظق اُزثزثخ أُٞعت ُلُٞز٤خ أُِق اُضب١ٞٗ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ اُؼ١ِٞ

ئ٢ اُؼ١ِٞ ٝٓوبٝٓخ اُؾَٔ ٝاُ٘ظق اُؼ١ِٞ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب . ُزُي ٣ٔش ر٤بس ك٢ اُض٘ب (D2)اُض٘بئ٢ اُغل٢ِ 

 .ٖٓ أُِق

ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب . ٣ٌٕٝٞ  (D1) اُض٘بئ٢ اُؼ١ِٞ ٝك٢ خلاٍ ٗظق اُزثزثخ اُغبُت ُلُٞز٤خ أُِق اُضب١ٞٗ ٣ٌٕٞ

ٓ٘ؾبص أٓب٤ٓب ُٝزُي ع٤ٔش ر٤بس خلاٍ اُض٘بئ٢ اُغل٢ِ ٝٓوبٝٓخ اُؾَٔ ٝاُ٘ظق اُغل٢ِ  D2 اُض٘بئ٢ اُغل٢ِ

٢ٛ  ر٤بس اُزثزثخ أُٞعت ُزُي رٌٕٞ ٓؾظِخ اُز٤بس ا٢ٌُِ ث٘لظ ارغبٙ  ر٤بس اُؾَٔ ٖٓ أُِق   ٣ٌٕٝٞ

ك٢   لاؽع اُشٌَ (full-wave)أُٞع٤خ اٌُبِٓخ  ٓغٔٞػٜٔب ٝٛزا اُغجت ك٢ إٕ كُٞز٤خ اُؾَٔ ٢ٛ الإشبسح

 ادٗبٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٝعط٢ زلشعأُؼذٍ ٝرشدد الإخشاط ُٔٞؽذ ث كُٞز٤خ ه٤ٔخ

د أُٞعجخ اُز٢ ٗؾظَ ػ٤ِٜب ك٢ ٓٞؽذ ٓٞعخ ًبِٓخ ٢ٛ ػؼق ػةذد اُ٘جؼةبد كة٢ اخةشاط إٕ ػذد اُ٘جؼب-1

ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ ُزُي كبٕ ه٤ٔخ اُلُٞز٤خ أُغزٔشح لإشبسح أُٞعخ اٌُبِٓخ رزؼبػق ا٣ؼب 
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أُٞعجةخ ٝاُغةبُجخ  ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓةخ ٣غةٔؼ ثٔةشٝس اُز٤ةبس ػجةش اُؾٔةَ خةلاٍ ٗظةل٢ اشةبسح الادخةبٍ -5

ٝثؼجةبسح أخةشٟ كةبٕ ًةَ رثزثةخ , ث٤٘ٔب ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ ٣غٔؼ ثٔةشٝس اُز٤ةبس خةلاٍ اُ٘ظةق أُٞعةت كوةؾ

إدخبٍ ُٔٞؽذ ٓٞعخ ًبِٓٚ ر٘زظ رثزثز٤ٖ ك٢ الإخشاط ٗز٤غز  ُزُي كبٕ رةشدد ٓٞعةخ الاخةشاط كة٢ ٓٞؽةذ ٓٞعةخ 

 ًبِٓٚ ٛٞا ػؼق رشدد ٓٞعخ الادخبٍ

 

 (PIV)خ ُٔٞؽذ ثزلشع ٝعط٢ كُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤

       إٕ اُلُٞز٤خ اُؼٌغ٤خ أُغِطخ ػ٠ِ اُض٘بئ٢ اُـ٤ش ٓٞطَ ٢ٛ ػؼق ه٤ٔخ الادخبٍ

 ? *٤ٔٓضاد ٝػ٤ٞة ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ

 ٣ؼط٢ كُٞز٤خ ٓغزٔشٙ ػؼق ٓبٛٞ ٓٞعٞد ك٢ ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ-4

 لا ٣ؾزف اُغضء اُغبُت ٖٓ الاشبسٙ ا١ لا٣غجت خغبسٙ ك٢ اُطبهخ-2 

  ٣غزخذّ ٓؾٍٞ اُزلشع اُٞعط٢ ٝلا٣ؼَٔ ك٢ ؽبُخ ػطِٜب-3

 ٣غزخذّ دا٣ٞد ػذد اص٘بٕ ٓٔب ٣غجت خغبسٙ ك٢ اُطبهخ-4

 68Ω )(ك٢ دائشح أُٞؽذ أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ أُغبٝس إرا ًبٗذ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ ٢ٛ :ٓضبٍ

اسعْ أُٞعخ ػ٠ِ .  fout رشدد اُخشط  PIVاؽغت اُوذسح أُغزٔشح أُجذدح ػ٠ِ اُؾَٔ 

  ؟ٗظل٢ أُِق اُضب١ٞٗ ٝ اُؾَٔ 

 -اُؾَ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2out inf f

2 PPIV V

3  :   1

Vp

Vp

110vrms

60Hz

RL

1

1 1 2
2 1

2 2 1

2

2

2 110 155.5

1
155.5 51.833

3

51.833
26

2 2
2 2 26

16.56
3.14

16.56
0.2435

68

16.56 0.2435 4

2 2 26 52

2 2 60 120

P

P
P P

P

P

P
P

P
DC

DC
DC

L

DC DC DC DC

P

out in

V Vrms v

V N N
V V

V N N

V v

V
V v

V
V v

V
I A

R

P V I P W

PIV V v

f f Hz



  

   

  

  


  

  

    

   

   





 رو٤٘بد اُوذسح اٌُٜشثبئ٤خ                      ٓجبد١ء الاٌُزش٤ٗٝي               اُوشٗخ      \أُؼٜذ اُزو٢٘ 
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 :(Bridge rectifier)أُوّٞ اُو٘طش١ 

أُوّٞ )ٓٞؽذ( ه٘طش١ ٝٛٞ أًضش أُوٞٓبد اعزؼٔبلاً .ك٢ خلاٍ ٗظق اُزثزثخ أُٞعت ٖٓ اُلُٞز٤خ   

غ٤ب ُٝزُي ٓ٘ؾبص٣ٖ ػٌ (D1&D4)ٓ٘ؾبص٣ٖ أٓب٤ٓب ث٤٘ٔب اُض٘بئ٤بٕ  (D2&D3)اُضب٣ٞٗخ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٤بٕ 

 (D1&D4)ٝٓوبّٝ اُؾَٔ . أٓب خلاٍ ٗظق اُزثزثخ اُغبُت كبٕ اُض٘بئ٤بٕ  ٣D2,D3ٔش اُز٤بس خلاٍ 

ٝٓوبّٝ اُؾَٔ   D1,D4ٓ٘ؾبص٣ٖ ػٌغ٤ب ك٤ٔش اُز٤بس ػجش (D2&D3)ٓ٘ؾبص٣ٖ أٓب٤ٓبث٤٘ٔب اُض٘بئ٤بٕ 

ٌبِٓخ أُج٤٘خ ثشٌَ ٓٞعخ ٝث٘لظ ارغبٙ اُز٤بس اُغبثن ٝٛزا اُغجت ثبٕ كُٞز٤خ اُؾَٔ ٢ٛ إشبسح أُٞعخ اُ

 الاخشاط.

 

 

 

 

 

  ُِو٘طشح ٢ٛ : (VDC)إٕ اُو٤ٔخ أُؼذٍ أٝ اُو٤ٔخ أُغزٔشح ُِلُٞز٤خ 

  ٣ٌٕٞ رشدد الإخشاط ػؼق رشدد الإدخبٍ

   أٓب ه٤ٔخ كُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤خ ك٢ٜ

. اؽغت (Vdc)أُغزٔشح ك٢ دائشح أُٞؽذ اُو٘طش١ ٝأُج٤٘خ ثبُشٌَ أدٗبٙ أٝعذ ٓوذاس كُٞز٤خ اُؾَٔ :ٓضبٍ

عذ اُوذسح أُجذدح ػ٠ِ اُؾَٔ  ٓب ٓوذاس رشدد الإخشاط ٝكُٞز٤خ اُزسٝح اُؼٌغ٤خ  اسعْ ,ر٤بس اُؾَٔ أُغزٔش

  شٌَ ٓٞعخ الإدخبٍ ٝالإخشاط ؟
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 *٤ٔٓضاد ٝػ٤ٞة أُوّٞ اُو٘طش١

 ظ ػشٝس١ ُزُي ٣ٌٕٞ الاًضش اعزخذآب :٣ؼط٢ كُٞز٤خ ٓغزٔشٙ ٓؼبػلخ ٝاُؾَٔ أُغزخذّ ٓؼٚ ٤ُا٤ُٔٔضاد

 اُؼ٤ٞة:

 ص٘بئ٤بد ٓٔب ٣غجت ًِلخ اهزظبد٣خ  ٣7غزخذّ -4

كُٞذ ار   0.7ك٢ ًَ ٗظق ٓٞعخ ٣٘ؾبص ص٘بئ٢ آب٤ٓب ثبُؾبُخ اُؼ٤ِٔخ ٣ٝغزِٜي أُظذس ػ٠ِ ًَ ص٘بئ٢ -5

ٞؽذ اُو٘طش١ ٓغ ٖٓ كُٞز٤خ أُِق اُضب١ٞٗ ُزُي لا ٣غزخذّ أُ V ٣1.4ٌٕٞ ٛ٘بى ػ٤بع ثبُغٜذ ٓوذاسٙ 

 اُلُٞز٤بد اُو٤ِِخ

اُؼبشش -الاعجٞع اُغبثغ   

 (FILTERS)أُششؾبد 

إٕ اخشاط دٝائش اُزٞؽ٤ذ ٛٞا اُلُٞز٤خ أُغزٔشح اُ٘جؼ٤خ اُز٢ رغزخذّ ك٢ شؾٖ اُجطبس٣بد ٝرؾش٣ي 

اُجطبس٣خ   رشجٚ كُٞز٤خ اُز٢ ٔغزٔشح صبثزخ اُو٤ٔخ اُلُٞز٤خ اُأُؾشًبد أُغزٔشح. إٓب ٓب ٗؾزبعٚ كؼلاً ك٢ٜ 

أٝ ٗ٘ؼْ   filterُٝزؾ٣َٞ إشبساد ٗظق ٓٞعخ أٝ إشبساد ٓٞعخ ًبِٓخ إ٠ُ كُٞز٤بد ٓغزٔشح ٣غت إٔ ٗششؼ 

smooth .أُزـ٤شاد أُز٘بٝثخ ثبعزخذاّ أُششؾبد اُؾض٤خ ٝاُغؼ٣ٞخ 

 اٗٞاع أُششؾبد

 ٓششؼ الإدخبٍ اُخبٗن -1

 ٓششؼ الإدخبٍ اُغؼ١ٞ -2
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1 1 2
2 1

2 2 1

2

2

2

2

2 120 170

2
170 68

5
2 2 68

43.3
3.14

43.3
0.0866

500

0.0866 43.3 3.75

2 2 60 120

68

P RMS

P

P
P P

P

P

P
DC

DC
DC

L

DC DC DC

DC

out in

P

V V

V v v

V N N
V V

V N N

V v v

V
V v

V
I A

R

P I V

P W

f f Hz Hz

PIV V v

 

  

  

  


  

  

 

  

   

 





 رو٤٘بد اُوذسح اٌُٜشثبئ٤خ                      ٓجبد١ء الاٌُزش٤ٗٝي               اُوشٗخ      \أُؼٜذ اُزو٢٘ 
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 ) LC  : )ut filterinp-Chokeٓششؼ الإدخبٍ اُخبٗن
 

ٝٓزغؼخ ٝٓوبٝٓخ ؽَٔ )ِٓق ٓؾبصخ رٝ هِت ؽذ٣ذ١(  ٣chokeؼَٔ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ثزـز٣خ ِٓلبً خبٗوبً 

ؽ٤ش رشثؾ أُؾبصخ ٝأُزغؼٚ هجَ اُؾَٔ. رٌٕٞ أُٞعخ اُخبسعخ ٖٓ أُٞؽذ ُٜب ٓشًجزبٕ إؽذاٛٔب ٓشًجخ 

ُِٔق اُخبٗن ُِٔشًجخ أُغزٔشح ثبُٔشٝس ٓغزٔشح )ٗش٣ذٛب( ٝٓشًجٚ ٓز٘بٝثخ )ؿ٤ش ٓشؿٞة ك٤ٜب( . ٣غٔؼ ا

( ٝثٔب إٕ أُزغؼخ رٔضَ دائشح ٓلزٞؽخ 0رغب١ٝ طلش ثبُ٘غجخ ُِز٤بس أُغزٔش)اُزشدد= XLخلاُٚ لإ 

)ٓبلاٜٗب٣خ(ػ٘ذ رشدد ٓوذاسٙ طلش ُٝزُي كبٕ ًَ اُز٤بس أُغزٔش اُخبسط ٖٓ أُِق اُخبٗن ٣ٔش خلاٍ 

 .  RLأُوبٝٓخ 

 

 

 

 

 

 

٣ٝوّٞ اُخبٗن ثؾغض ٛزٙ أُشًجخ  120Hz٘بٝثخ اُخبسعخ ٖٓ أُٞؽذ كِٜب رشدد ٓوذاسٙ أٓب أُشًجخ أُز

ًزُي روّٞ أُزغؼخ ثزٔش٣ش أ١ ٓشًجخ ٓز٘بٝثخ اعزطبػخ  رٌٕٞ ًج٤شح ػ٘ذ ٛزا اُزشدد XLأُز٘بٝثخ لإ 

Xلإ  RL أُشٝس خلاٍ أُِق اُخبٗن ثذلاً ٖٓ أُشٝس خلاٍ 
C

)دائشح  ه٤ِِخ ثبُ٘غجخ ُِز٤بس أُز٘بٝة 

أُِق اُخبٗن ٝأُزغؼخ ٣ؼٔلإ ػَٔ ٓوغْ كُٞز٤خ ٓز٘بٝثخ اُز١ ٣ٖٞٛ أٝ ٣وِض أُشًجخ  ٝثزُي كبٕهظش(. 

 أُز٘بٝثخ.

 ؽغبة الأخشاط أُغزٔش
 إخشاط أُششؼ  ٛٞا  ٓشًجخ ٓغزٔشح ًج٤شح ٝأخشٟ ٓز٘بٝثخ طـ٤شح .ٝرؾغت أُشًجخ أُغزٔشح ثبُٔؼبدُخ 

 اُزب٤ُخ:

 

  :ؽ٤ش إٕ

R ٓٝخ اُخبٗن أُغزٔشحٓوب   

 اُلُٞز٤خ أُغزٔشح ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ    

 ٢ٛ اُلُٞز٤خ أُغزٔشح اُخبسعخ ٖٓ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ.    

اطـش ثٌض٤ش  Rإٕ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ ٝٓوبٝٓخ اُخبٗن ٣شٌلإ ٓوغْ كُٞز٤خ ػ٘ذ رشدد ٓوذاسٙ طلش ؽ٤ش رٌٕٞ 

 ٖٓRL اُؾَٔ  ُزُي كبٕ ٓؼظْ اُلُٞز٤خ أُغزٔشح رظَ إ٠ُ 
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 رٔٞط الإخشاط

٣ٌٕٝٞ  (120Hz)اُشٌَ ادٗبٙ ٣ج٤ٖ رشدد الإشبسح أُز٘بٝثخ اُخبسعخ ٖٓ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ٓوذاسٙ 

ر٤ٖٛٞ ٛزٙ الإشبسح شذ٣ذ. إٕ ٛزٙ اُززثزثبد اُـ٤ش ٓشؿٞة ك٤ٜب ٝأُٞعٞدح كٞم أُشًجخ أُغزٔشح رذػ٠ 

  . RLاطـش ثٌض٤ش ٖٓ  Xcًٔب إٕ  Xcٌض٤ش ٖٓ اًجش ثXL. إٕ اُزٔٞط ٣ٌٕٞ طـ٤ش لإ   rippleاُزٔٞط 

  

 

 

 

 

   :اُزب٤ُخ  ثبُٔؼبدُخ ٣ٝVrٌٖٔ ؽغبة ه٤ٔخ كُٞز٤خ اُزٔٞط 

 

  ٝك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٣ٌٔ٘٘ب اعزخذاّ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ ك٢ رؾب٤ُِ٘ب :

  ( اطـش٣L  ٝCلؼَ اعزخذاّ ٓوٞٓبد ٓٞعخ ًبِٓخ لإ رشدداٛب ٓؼبػق ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ه٤ْ )ٝ

 ٔٞط ػبَٓ اُز
 ٛٞا سهْ ٣غزخذّ ُِٔوبسٗخ ث٤ٖ أعٜضح اُوذسح ٣ٝؼشف ً٘غجخ ٓئ٣ٞخ : ripple factorػبَٓ اُزٔٞط 

 اطـش ًبٕ رُي اُغٜبص أكؼَ ٣ٝrغزخذّ ُـشع أُوبسٗخ ث٤ٖ أعٜضح اُوذسح ؽ٤ش ًِٔب ًبٗذ ه٤ٔخ 

 

 أُؾبصخ اُؾشعخ 
ز٢ رؼط٢ رشش٤ؾب ع٤ذاً . رؾغت ثبُٔؾبصخ اُظـشٟ اُ critical inductance :رؼشف أُؾبصخ اُؾشعخ 

  ثبُٔؼبدُخ : (60Hz)ه٤ٔخ أُؾبصخ اُؾشعخ ُٔوّٞ ٓٞعخ ًبِٓخ ػ٘ذ رشدد دخَ ٓوذاسٙ 

  .ًِٝٔب ًجشد أُؾبصخ ػٖ رِي اُو٤ٔخ ًبٕ اُزشش٤ؼ ؽج٤ؼ٢

ٞ . كِ 25.7vُِذائشح اُزب٤ُخ إرا ًبٗذ إشبسح أُٞعخ اٌُبِٓخ ػ٘ذ ٓذخَ اُخبٗن كُٞز٤خ رسٝح ٓوذاسٛب  ٓضبٍ:

. كٔب ٓوذاس كُٞز٤خ الإخشاط أُغزٔشح ؟ ٝٓب ٓوذاس رٔٞط  25Ωًبٕ ُِخبٗن ٓوبٝٓخ ٓغزٔشح ٓوذاسٛب 

  الإخشاط ؟ ٝٓب ٓوذاس ػبَٓ اُزٔٞط ؟
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 اُؾَ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 (RC  : r)input filte-Capacitorٓششؼ الإدخبٍ اُغؼ١ٞ

ًشق اُو٤ٔخ أُؼذُخ ًٔب ك٢ ٓششؼ الإدخبٍ  ٓششؼ الإدخبٍ اُغؼ١ٞ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ًشق اُزسٝح ثذلاً ٖٓ

ؽ٤ش ٣زْ اعزخذاّ أُزغؼخ ػٞػب ػٖ أُِق اُخبٗن ٝثبُزب٢ُ ٣زـ٤ش ػَٔ أُششؼ ٖٓ ًشق اُو٤ٔخ  اُخبٗن

أُؼذُخ إ٠ُ ًشق اُزسٝح.اُشٌَ ادٗبٙ ٣ج٤ٖ دائشح ٓششؼ الادخبٍ اُغؼ١ٞ. خلاٍ سثغ اُزثزثخ الأٍٝ ٖٓ 

  + Vp ػ ٓـِن ُزا كبٕ أُزغؼخ ر٘شؾٖ إ٠ُبٔلزٝػغ اٗؾ٤بص أٓب٢ٓ ٣ظٜش ٢ً ك٢ كُٞز٤خ الإدخبٍ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ

ؽبٍ ػجٞس اُزسٝح ٣زٞهق اُض٘بئ٢ ػٖ اُزٞط٤َ ًٝبٕ أُلزبػ هذ أٗلزؼ. ٝاُغجت ك٢ رُي لإ أُزغؼخ 

رؾبٍٝ أُزغؼخ إٔ رشؿْ ر٤بس ػ٠ِ  Vp+ٝػ٘ذٓب ٣ظجؼ ٓظذس اُلُٞز٤خ اهَ ٖٓ  Vp+اٗشؾ٘خ إ٠ُ كُٞز٤خ 

 لاٍ اُض٘بئ٢ ٓٔب ٣غؼَ اُض٘بئ٢ ك٢ ٝػغ اٗؾ٤بص ػٌغ٢. ٝثٔب إٔ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ ػذّ رٞط٤َ ُزُياُشعٞع خ

 .RLرجذأ أُزغؼخ ثبُزلش٣ؾ خلاٍ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ 
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  ُٜٝزا اُغجت كبٕ أُزغؼخ عزلوذ  (T)إشبسح الإدخبٍ  اًجش ثٌض٤ش ٖٓ كزشح رثزثخ (RLC)ٕ صبثذ اُضٖٓ ا

ُوشة ٖٓ رسٝح الإدخبٍ أُٞعجخ اُزب٤ُخ ٣زؾٍٞ اُض٘بئ٢ إ٠ُ ٝػغ اُزٞط٤َ ُلزشح عضء طـ٤ش ٖٓ شؾ٘زٜب. ٝثب

 ٝع٤ضح ٣ٝؼ٤ذ شؾٖ أُزغؼخ .

. إٕ Vpاُشٌَ ادٗبٙ ٣ج٤ٖ ٓٞعخ الإخشاط ُٔششؼ الإدخبٍ اُغؼ١ٞ ٓغ ٓوّٞ ٗظق ٓٞعخ ُٝلُٞز٤خ رسٝح 

ح أُظشكٚ ٢ٛ اُزٔٞط اُظـ٤ش كُٞز٤خ إشبسح اُخشط صبثزخ روش٣جب ٝاخزلاكٜب اُٞؽ٤ذ ػٖ اُلُٞز٤خ أُغزٔش

 اُ٘برظ ػٖ شؾٖ ٝرلش٣ؾ أُزغؼخ   ًِٝٔب ًبٕ اُزٔٞط طـ٤شا ًبٕ رُي أكؼَ.

إ اُضٖٓ اُز١ رغزـشهخ أُزغؼخ ثشؾٖ ٝرلش٣ؾ شؾ٘زٜب ٣غ٠ٔ صبثذ اُضٖٓ ٣ٝٔزبص ثبٗٚ ؽ٣َٞ ُزُي  

ٝح أكؼَ لإ ٣غزخذّ ٓوّٞ ٓٞعخ ًبِٓخ )ه٘طش١ أٝ ٓ خز ٝعط٢ ( ٓشثٞؽ ٓغ ٓزغؼخ ٣٘زظ رو٣ْٞ رس

 أُزغؼخ ر٘شؾٖ ٓشر٤ٖ خلاٍ صٖٓ اُزثزثخ اُٞاؽذٙ  ُزا ٣ٌٕٞ اُزٔٞط اطـش 

 

 

 

 

 

 

 ضٖٓ اُصبثذ 
ُٝزُي كئٕ كزشح  (120Hz)٣ٌٕٞ رشدد الإخشاط  (60Hz)إرا ًبٕ رشدد الإدخبٍ ُذائشح ٓٞعخ ًبِٓخ ٓوذاسٙ 

  الإخشاط رٌٕٞ :

 

ٌُٖٝ  (8.33ms)اًجش ثٌض٤ش ٖٓ   Cك٢  RLػشة ُِٝؾظٍٞ ػ٠ِ صبثذ صٖٓ ؽ٣َٞ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ؽبطَ 

 اُغؤاٍ ًْ اًجش ؟ ػ٠ِ الأهَ ػشش ٓشاد اًجش ٝٛزا ٣ؼ٢٘ 

 ٚعٕذِا ٠تحمك ٘زا اٌششط ٔستط١ع استخذاَ اٌتماس٠ة اٌتا١ٌح ِع ِمِٛاخ رسٚج اٌّٛخح اٌىاٍِح 
 

 ٢ٛ اُلُٞز٤خ اُلؼبُخ ُِزٔٞط  Vrؽ٤ش إٔ 

 

 ه٤ٔخ ػبَٓ اُزٔٞط رؾغت ثبُٔؼبدُخ 

                 

 إٕ اطـش ه٤ٔخ ُغؼخ أُزغؼخ اُز٢ رؼط٢ رشش٤ؾبً ع٤ذاً رؾغت ثبُٔؼبدُخ
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. اؽغت كُٞز٤خ الإخشاط  (30v)ك٢ اُذائشح أُٞػؾخ أدٗبٙ إرا ًبٗذ رسٝح اُلُٞز٤خ اُضب٣ٞٗخ رغب١ٝ  ٓضبٍ:

 أُغزٔشح ٝٓب ٓوذاس اُزٔٞط ٝٓب ٓوذاس ػبَٓ اُزٔٞط ؟ ػِٔب إٔ اُض٘بئ٤بد ٓضب٤ُخ

 

  ٣83.3msغت إٔ ٗز ًذ ٖٓ إٔ ػبَٓ اُضٖٓ اًجش ٖٓ  اُؾَ:
 

 

 

  

 اؽغت  r =2% RL =10KΩ  ػ٠ِ ٓوّٞ رسٝح ٓٞعخ ًبِٓخ إٔ ٣ٞاعٚ أُٞاطلبد اُزب٤ُخ   ٓضبٍ:

  اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُغؼخ اُزشش٤ؼ اُز٢ ٣ؾزبعٜب ؟
 اُؾَ: 

 

  ك٢ اُذائشح أُٞػؾخ ثبُشٌَ أدٗبٙ اٝعذ ػبَٓ اُزٔٞط ؟ ٓضبٍ:
 

 

 ؾَ:اُ
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 )Voltage multiplier(ٓؼبػلبد اُلُٞز٤خ 

ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓو٢ٓٞ رسٝح أٝ أًضش ُـشع إٗزبط كُٞز٤خ ٓغزٔشح رغب١ٝ ه٤ٔزٜب أػؼبف ه٤ٔخ كُٞز٤خ 

إٕ ٌٛزا ٓغٜضاد هذسح رغزخذّ ُزغ٤ٜض كُٞز٤خ ػب٤ُخ ٝر٤بس  }ٌٝٛزا  (4Vp)أٝ( 3Vp) أٝ( 2Vp){الإدخبٍ 

 ؼخ أُٜجط٤خ .ه٤َِ ٓضَ رغ٤ٜض أٗجٞة الأش

 )Voltage Doubler(:ٓؼبػق اُلُٞز٤خ إ٠ُ اُؼؼق 

ك٤ٌةٕٞ  (D2)ٓ٘ؾةبص أٓب٤ٓةبً أٓةب  (D1)رسٝح ٓؼةبً   ػ٘ةذ اُةزسٝح اُغةبُجخ ٣ٌةٕٞ  ٓٞؽةذ١ٝٛٞ ٗبرظ ػةٖ سثةؾ 

. آب ػ٘ذ اُزسٝح أُٞعجةخ ٣ٌةٕٞ  Vpإ٠ُ كُٞز٤خ اُزسٝح  C1ٓ٘ؾبص ػٌغ٤بً   ٝٛزا ٣ؤد١ إ٠ُ شؾٖ أُزغؼخ 

(D1) ػٌغ٤ب ٣ٌٕٝٞ اُض٘بئ٢  ٓ٘ؾبص(D2)  ٓ٘ؾبص أٓب٤ٓةب ٝثٔةب إٔ أُظةذس ٝأُزغةؼخ(C1)  ٓشثٞؽةبٕ ػِة٠

 (2Vp)أُوةذاس  (C2)ٝثؼذ ػذح رثزثبد رجِؾ اُلُٞز٤خ ػ٠ِ  (2Vp)إ٠ُ  (C2)اُزٞا٢ُ   عز٘شؾٖ أُزغؼخ 

ٓوبٝٓةخ  . ٣ٌٖٝٔ إػبدح سعْ دائشح ٓؼبػق اُلُٞز٤خ إ٠ُ اُؼؼق ٓغ سثةؾ ٓوبٝٓةخ اُؾٔةَ ٓةغ ٓشاػةبح ه٤ٔةخ

  ٌٝٛةزا رٌةٕٞ كُٞز٤ةخ الإخةشاط ػةؼق  (2Vp)اُؾَٔ ًِٔب ًبٗذ ًج٤شح ثو٤خ كُٞز٤خ الإخةشاط رغةب١ٝ روش٣جةبً 

 رسٝح كُٞز٤خ الإدخبٍ ٓغ ثوبء ر٤بس اُؾَٔ خل٤لبً ٝصبثذ اُضٖٓ ؽ٣َٞ.

 

 

 

 

 

 ٓؼبػق عٜذ                                           ػ٘ذ اُزسٝح اُغبُجخ                                      

 

 

 

 

 

 ػ٘ذ اُزسٝح أُٞعجخ                                     ٓؼبػق عٜذ ٓغ ٓوبٝٓخ ؽَٔ          
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 (Voltage Tripler) :ٓؼبػق اُلُٞز٤خ إ٠ُ صلاصخ أػؼبف

كُٞز٤خ  ٣ٝزٌٕٞ ٖٓ سثؾ صلاس ٓوبؽغ ٖٓ ٓوّٞ اُزسٝح . إٕ ٓو٢ٓٞ اُزسٝح الأ٤٤ُٖٝ ٣ؼٔلإ ػَٔ ٓؼبػق

ٓ٘ؾبصإ آب٤ٓب ػ٘ذ ٗظق  اُزثزثخ  اُغبُت ٓٔب ٣ؤد١  (D3)ٓغ  (D1)إ٠ُ اُؼؼق ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٤بد 

. آب ػ٘ذ ٗظق اُزثزثخ (2Vp)ا٠ُ  (C3)ًٝزُي رشؾٖ أُزغؼخ  Vpا٠ُ  (C1)ا٠ُ شؾٖ أُزغؼخ 

إخشاط اُذائشح . (2Vp)ا٠ُ  (C2)ٓ٘ؾبص آب٤ٓب ك٤ؤد١ ا٠ُ شؾٖ أُزغؼخ  (D2) أُٞعت ك٤ٌٕٞ اُض٘بئ٢ 

ٝؽبُٔب ًبٕ صبثذ اُضٖٓ ؽ٣ٞلاً ًبٕ الإخشاط ٣ٝشثؾ اُؾَٔ ػجش إخشاط اُذائشح . (C3)ٝ  (C1)٣ظٜش ػجش 

(3Vp)  ً  روش٣جب

 

 

 

 

 

 
 Clippingاُزو٤ِْ  دٝائش  

ك٢ ثؼغ أُ٘ظٞٓبد الاٌُزش٤ٗٝخ ٗشؿت أؽ٤بٗب ثئصاُخ كُٞز٤بد الإشبسح كٞم أٝ رؾذ ٓغزٟٞ كُٞز٤خ ٓؼ٤ٖ 

  آ٘ب اُض٘بئ٤بد أُؤِخ ٣ٌٔ٘٘ب اُؾظٍٞ ػ٠ِ الإصاُخ.ٝثبعزخذ

 (Positive Clipper:)أُوِْ أُٞعت 

ادٗبٙ ٝاُز١ ٗلاؽع ك٤ٚ إٕ ع٤ٔغ  الأعضاء أُٞعجخ ٖٓ أُٞعخ ٝأُج٤٘خ ثبُشٌَ ػ٠ِ اصاُخاُذائشح رؼَٔ ٛزٙ 

زثزثخ أُٞعت ُلُٞز٤خ الإدخبٍ إشبسح الإخشاط . خلاٍ ٗظق اُ ٖٓالأعضاء أُٞعجخ لإشبسح الإدخبٍ هذ أص٣ِذ 

٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ٓ٘ؾبص أٓب٤ٓب ٣ٝؼَٔ ًٔلزبػ ٓـِن ًٝزوش٣ت أ٢ُٝ اُلُٞز٤خ ػ٠ِ دائشح اُوظش رغب١ٝ طلش. 

اُلُٞز٤خ  ُزُي رٌٕٞ كُٞز٤خ الإخشاط رغب١ٝ طلش ٌَُ ٗظق رثزثخ ٓٞعت لإشبسح إدخبٍ اُذائشح .ٝرٌٕٞ ًَ

زثخ اُغبُت لإشبسح الإدخبٍ ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب آب خلاٍ ٗظق اُزث.Rهذ ٛجطذ ػ٠ِ أُوبٝٓخ 

اًجش  RLٝرٌٕٞ   ًٝ ٗٚ ٓلزبػ ٓلزٞػ ٝثبُزب٢ُ رؼَٔ اُذائشح ًٔوغْ كُٞز٤خ ٝثئخشاط هذسٙ                      

  ُٝزُي Rثٌض٤ش ٖٓ 
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اُؾبعض ُٝزُي ُِزـِت ػ٠ِ اُغٜذ  (0.7v)أٓب ك٢ اُزوش٣ت اُضب٢ٗ   ٣وطغ  ص٘بئ٢ اُغ٤ٌِٕٞ أُٞطَ كُٞز٤خ 

٤ُٝظ هشة اُظلش أٓب إرا اعزخذّ ص٘بئ٢ اُغ٤شٓب٤ّٗٞ كزوطغ  (0.7v+)روطغ إشبسح الإخشاط أُٞعجخ هشة 

 .(0.3v+)هشة 

 

 

 

 

 

 (Negative Clipper:) أُوِْ اُغبُت

لإشبسح  غبُجخٖٓ أُٞعخ ٝاُز١ ٗلاؽع إٕ ع٤ٔغ الأعضاء اُ غبُجخالأعضاء اُ ػ٠ِ اصاُخاُذائشح رؼَٔ ٛزٙ 

ع٘لاؽع ث ٕ  ُٞ ػٌغ٘ب أهطبة اُض٘بئ٢ أُٞػؼ ك٢ اُشٌَ ادٗبٙٝ إشبسح الإخشاط ٖٓلإدخبٍ هذ أص٣ِذ ا

اُض٘بئ٢ ع٤ٌٕٞ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب خلاٍ ٗظق أُٞعخ أُٞعت ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ اخشاط اُذائشح ٛٞا ٗظق أُٞعخ 

بُجخ ع٤ٌٕٞ اُذا٣ٞد أُٞعت ٣ٝزْ ؽغبة ه٤ٔخ الاخشاط ٖٓ خلاٍ ٓوغْ اُغٜذ . آب ػ٘ذ ٗظق الاشبسح اُغ

ؽ٤ش اٗٚ  ٓوِْ عبُتٓ٘ؾبص آب٤ٓب ٣ٌٕٝٞ ٓوذاس اُغٜذ اُغبُت طلش ػ٘ذ الاخشاط  ٝثزُي ع٘ؾظَ ػ٠ِ  

 ٣وّٞ ثئصاُخ ع٤ٔغ الإشبسح رؾذ ٓغزٟٞ اُظلش كُٞذ 

 

 

 

 

 

 

 (Biased clipper): أُوِْ أُ٘ؾبص

ٓ٘ب أُوِْ أُ٘ؾةبص ٗغةزط٤غ رؾش٣ةي ك٢ ثؼغ اُزطج٤وبد هذ رؾزبط ٓغزٟٞ رو٤ِْ ٓخزِق ػٖ اُظلش. ثبعزخذا

 ٓغزٟٞ اُزو٤ِْ إ٠ُ ٓغزٟٞ ٓٞعت أٝ عبُت. 
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 (positive biased clipper:)أُوِْ أُ٘ؾبص أُٞعت

ٌُٝة٢ ٣ٌةٕٞ اُض٘ةبئ٢ كة٢ ؽبُةخ رٞطة٤َ  ٣positive biased clipperج٤ٖ اُشٌَ ادٗبٙ ٓوِْ ٓ٘ؾبص ٓٞعت  

 (V+)اًجةش ٓةٖ  (Vin)ٝػ٘ةذٓب رٌةٕٞ كُٞز٤ةخ الإدخةبٍ  . (V+)٣غت ػ٠ِ كُٞز٤خ الإدخبٍ إٔ رٌٕٞ اًجش ٖٓ 

 (V+)٣ٝجو٠ ٓغزٟٞ كُٞز٤خ الإخشاط  (V+)٣ؼَٔ اُض٘بئ٢ ٓضب٤ُب ػَٔ ٓلزبػ ٓـِن ٝرغب١ٝ كُٞز٤خ الإخشاط 

٣ظةجؼ اُض٘ةبئ٢ ٓلزةبػ  (V+)ػ٘ذٓب روَ كُٞز٤خ الإدخبٍ ػةٖ  .(V+)ؽبُٔب صادد كُٞز٤خ الإدخبٍ ػٖ ٓغزٟٞ 

ػبدحً اًجش ثٌض٤ش  RLرظجؼ اُذائشح ٓوغْ كُٞز٤خ . ٝثٔب إٔ ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ  ٝثزُي)ؿ٤ش ٓٞطَ( ٓلزٞػ 

 ُٝزُي كبٕ ٓؼظْ كُٞز٤خ الإدخبٍ رظٜش ك٢ الإخشاط Rٖٓ ه٤ٔخ أُوبٝٓخ 

 

 

 

 

 

 

 (Negative biased clipper :)أُوِْ أُ٘ؾبص اُغبُت

 ُؾبُخ ٗؾظَ ػ٠ِ ٓوِْ ٓ٘ؾبص عبُتك٢ ٛزٙ ااُشٌَ  ًٔب ك٢ػٌغ٘ب اُض٘بئ٢ ًٝزُي ػٌغ٘ب اُجطبس٣خ ارا 

Negative biased clipper   ٌٕٞٝاُز١ رؼَٔ دائشرٚ ػٌظ ػَٔ دائشح أُوِْ أُ٘ؾبص أُٞعت ؽ٤ش ٣

٣ٌٕٝٞ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ رٞط٤َ ػ٘ذٓب رٌٕٞ كُٞز٤خ الادخبٍ   (V-)رؾذ٣ذ كُٞز٤خ اُوطغ ك٢ اُغضء اُغبُت  

ٝرغزوش ػ٠ِ ٛزٙ اُو٤ٔخ  (V-)ـِن ٝرغب١ٝ كُٞز٤خ الاخشاط ؽ٤ش ٣ؼَٔ اُض٘بئ٢ ػَٔ ٓلزبػ ٓ  (V-)اًجش ٖٓ

٣ظجؼ اُض٘بئ٢ ٓلزبػ ٓلزٞػ  (V-).ػ٘ذٓب روَ كُٞز٤خ الإدخبٍ ػٖ (V-)ؽبُٔب ًبٗذ كُٞز٤خ الادخبٍ اًجش ٖٓ 

ػبدحً اًجش ثٌض٤ش ٖٓ  RLٝثزُي رظجؼ اُذائشح ٓوغْ كُٞز٤خ . ٝثٔب إٔ ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ )ؿ٤ش ٓٞطَ( 

ًٔب ٗلاؽع ك٢ سعْ شٌَ ٓٞعخ  ُٝزُي كبٕ ٓؼظْ كُٞز٤خ الإدخبٍ رظٜش ك٢ الإخشاط R ه٤ٔخ أُوبٝٓخ

 .الإخشاط ادٗبٙ
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 (Compound Clipper:)أُوِْ أُشًت 

إ٠ُ ؽبُخ  ٣D1زؾٍٞ اُض٘بئ٢ . ادٗبٙ  ٝٛٞ ػ٤ِٔخ عٔغ ٓوِْ ٓ٘ؾبص ٓٞعت ٝ ٓوِْ ٓ٘ؾبص عبُت   لاؽع اُشٌَ

ػ٘ذٓب  (V1+)ُٜٝزا كبٕ كُٞز٤خ الإخشاط رغب١ٝ  (V1+)اًجش ٖٓ  اُزٞط٤َ ػ٘ذٓب رٌٕٞ كُٞز٤خ الإدخبٍ

 (V2-)أًضش عبُج٤ٚ ٖٓ  Vinٖٝٓ عٜخ أخشٟ ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ كُٞز٤خ الإدخبٍ  (V1+)اًجش ٖٓ  (Vin)رٌٕٞ 

   .إ٠ُ ؽبُخ اُزٞط٤َ (D2)٣زؾٍٞ اُض٘بئ٢ 

  ٝػ٘ذٓب روغ  (V2)بُج٤ٚ ٖٓ ؽبُٔب ًبٗذ كُٞز٤خ الادخبٍ أًضش ع (V2-)ُٝزُي كبٕ كُٞز٤خ الإخشاط رغب١ٝ 

Vin  ٖث٤(-V2)  ٝ(+V1)  ٕلا ٣ٞطَ أ١ ٖٓ اُض٘بئ٤٤ٖ ٝثٔب أRL  ٖٓ اًجش ثٌض٤شR  ُْٝزُي كبٕ ٓؼظ

أًجش ثٌض٤ش ٖٓ  Vpكُٞز٤خ الإدخبٍ رظٜش ػجش الإخشاط . ك٢ ؽبُخ إٔ أشبسح الإدخبٍ ًبٗذ ًج٤شح أ١ إٔ  

 شاط رشبثٚ أُٞعخ أُشثؼخ .عزظٜش ٓٞعخ الإخ) أُٞعت ٝ اُغبُت( ٓغز٢٣ٞ اُوطغ 

 

  

 

 

 )Zener diode (:ص٘بئ٢ ص٣٘ش 

(ٓظة٘ؼخ ٓةٖ ٓةبدح اُغة٤ٌِٕٞ ٣ٝخزِةق ػةٖ اُض٘ةبئ٢ أُوةّٞ ًٞٗةٚ ٓظةْٔ  p-nٛٞ ػجبسح ػٖ ص٘ةبئ٢ )ٝطةِخ 

٣ٝؼزجش ص٘بئ٢ ص٣٘ش  breakdown diode ُِؼَٔ ك٢ ٓ٘طوخ الاٌٗغبس   ُٝزُي ٣غ٠ٔ أؽ٤بٗب ثض٘بئ٢ الاٌٗغبس 

. ٣ٌٝٔةٖ اُةزؾٌْ كة٢ ه٤ٔةخ عٜةذ الاٌٗغةبس ٝرُةي  voltage regulatorsُٔ٘ظٔةبد اُلُٞز٤ةخ اُؼٔٞد اُلوش١ 

  ٝػ٘ذ رغ٤ِؾ كُٞز٤بد ػٌغة٤خ  (200v)إ٠ُ (2v)ثزـ٤٤ش ٓغزٟٞ اُزطؼ٤ْ ؽ٤ش رزشاٝػ كُٞز٤بد الاٌٗغبس ٖٓ

 رغزبص كُٞز٤خ اٌٗغبس ص٣٘ش ٗؾظَ ػ٠ِ ٌٕٓٞ ٣ؼَٔ ػَٔ ٓظذس كُٞز٤خ صبثزخ. 

 )Avalanche effect(  :الاٌٗغبس ألا٤ٜٗبس١

ػ٘ذٓب رظَ اُلُٞز٤خ اُؼٌغ٤خ إ٠ُ ه٤ٔخ الاٌٗغبس كبٕ اُؾبٓلاد الأه٤ِخ ك٢ ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف رزؼغَ ٝرظَ 

إ٠ُ عشع ػب٤ُٚ رٌٜٔ٘ب ٖٓ صؽضؽخ اٌُزشٝٗبد رٌبكؤ٣خ ك٢ أُذاساد اُخبسع٤خ . إٕ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد 

طِن اٌُزشٝٗبد رٌبكؤ٣خ أخشٟ   ٣ٝؾظَ الا٤ٜٗبس أُزؾشسح ؽذ٣ضب ٣ٌٜٔ٘ب إٔ رٌزغت عشع ػب٤ُخ ٝثزُي ر

  .(6v)ػ٘ذ كُٞز٤خ اًجش روش٣جب ٖٓ 
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 ) Zener effect( :اٌٗغبس ص٣٘ش

ػ٘ذ رطؼ٤ْ ص٘بئ٢ ٓب ثـضاسح رٌٕٞ ؽجوخ الاعز٘ضاف ػ٤وخ عذاً ُٝزُي كبٕ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ٣ٌٕٞ شذ٣ذاً ػ٠ِ 

ٌُةَ عة٘زٔزش كةئٕ ٛةزٙ اُشةذح رٌلة٢  (300,000v)ؽجوخ الاعز٘ضاف . ٝػ٘ذٓب رظَ شةذح أُغةبٍ إُة٠ ؽة٢ُٞ 

 ُغؾت الاٌُزشٝٗبد ٖٓ ٓذاساد اُزٌبكؤ   إٕ ر٤ُٞذ اٌُزشٝٗبد ؽشح ثٜزٙ اُطش٣وخ رذػ٠ اٌٗغبس ص٣٘ش . 

 ٓ٘ؾ٢٘ اُخٞاص ُض٘بئ٢ ص٣٘ش 

اُشٌَ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٢٘ اُخٞاص ُض٘بئ٢ ص٣٘ش ٝاُشٓض أُغزخذّ ُٚ  ٝٗلاؽع ٖٓ اُشٌَ إٔ ص٘بئ٢ ص٣٘ش ُٚ 

خٞاص اُض٘بئ٢ أُوّٞ ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص الأٓب٢ٓ أٓب ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ كبٕ ر٤بس اُض٘بئ٢ ٣ٌٕٞ ٗلظ 

. ٝػ٘ذ اُٞطٍٞ إ٠ُ عٜذ الاٌٗغبس ٣ضداد اُز٤بس  Vzػؼ٤ق عذا ُؾذ الإٛٔبٍ ؽز٠ ٗظَ كُٞز٤خ الاٌٗغبس 

  ظْ ٓ٘طوخ الاٌٗغبس .ك٢ ٓؼ Vzثغشػخ دٕٝ ص٣بدح ِٓؾٞظخ ك٢ اُلُٞز٤خ ٝرجو٠ صبثزخ روش٣جب ٝرغب١ٝ 

 

 

 

 

 

 

 power dissipation رجذ٣ذ اُوذسح 

 Pz = Vz×Izثبُٔؼبدُخ   رجذ٣ذ اُوذسح ك٢ ص٘بئ٢ ص٣٘ش رؾغت 

ٝػ٠ِ أُغزخذّ إٔ لا ٣زؼذٟ رِي اُو٤ٔخ ؽز٠ لا ٣ؼطت  Pz (max)ب أُظ٘غ  ث هظ٠ هذسح رؾَٔ ٣ٛؾذدٝ

دٕٝ ػجٞس  (IZM)أهظ٠ ر٤بس ٣زؾِٔٚ ص٘بئ٢ ص٣٘ش اُض٘بئ٢ أٝ رزـ٤ش خٞاطٚ . ٝرج٤ٖ ُ٘ب اعزٔبسح أُظ٘غ 

 ٛٞارؾَٔ اُوذسح 

 

 ener impedance(Zz)Z :ٓٔبٗؼخ ص٣٘ش 

طـ٤شح ك٢ اُلُٞز٤خ ر٘زظ ص٣بدح ًج٤شح ك٢ اُز٤بس .ٝٛزا ٣ؼ٢٘  ص٣بدح ػ٘ذٓب ٣ؼَٔ ص٣٘ش ك٢ ٓ٘طوخ الاٌٗغبس كبٕ

 ٤ُخ إٔ ٓٔبٗؼخ ص٣٘ش طـ٤شح   ٣ٌٖٝٔ ؽغبة ٛزٙ أُٔبٗؼخ ثبُٔؼبدُخ اُزب
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 (Temperature coefficient :)ٓؼبَٓ دسعخ اُؾشاسح

 
 Tcٌَُ دسعٚ ٓئ٣ٞخ ٝاؽذٙ . ٣ٝشٓض ُٚ  Vzذد ٛزا أُؼبَٓ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُزـ٤ش عٜذ ص٣٘ش ٣ؾ

 ٣ٌٖٔ ؽغبة اُزـ٤ش ك٢ كُٞز٤خ ص٣٘ش ثبُٔؼبدُخ اُزب٤ُخ :

 اُؾشاسح , : ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ دسعخT∆ , :ٓوذاس اُزـ٤ش ك٢ كُٞز٤خ ص٣٘ش z∆ ؽ٤ش إٔ

 Vz:  25كُٞز٤خ ص٣٘شػ٘ذ°C   

 ػ٘ذ  (15v)ثبُٔبئخ ٝ كُٞز٤خ ص٣٘ش  (0.004)٣غب١ٝ  Tcإرا ًبٕ ٓؼبَٓ دسعخ اُؾشاسح ُض٘بئ٢ ص٣٘ش ٓضبٍ :

 ؟ (C°100)ًْ ٣ٌٕٞ اُزـ٤ش ك٢ كُٞز٤خ ص٣٘ش ػ٘ذٓب رظجؼ دسعخ اُؾشاسح   (C°25)دسعخ ؽشاسح 

  :اُؾَ

 

 

 ٢ٛVz = 15v+0.045v =15.045v :   C°100ُٝزُي كبٕ كُٞز٤خ ص٣٘ش ػ٘ذ 
 

 Voltage Regulationر٘ظ٤ْ اُلُٞز٤خ 

إٕ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ أُشثٞؽخ ػ٠ِ ٓغٜض هذسح ػبدحً رٌٕٞ ٓزـ٤شٙ ٣ٌٖٝٔ إٔ رزـ٤ش ٖٓ ه٤ٔخ طـ٤شح إ٠ُ ه٤ٔخ 

ب ٖٓ ه٤ٔخ ٓ RLأُزـ٤شح . كؼ٘ذٓب رزـ٤ش  RLخلاٍ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ   (Idc)ر٤بس اُؾَٔ  كؼ٘ذٓب ٣ٔش,ػب٤ُخ 

 اُشٌَ ادٗبٙ. ك٢ٖٓ اُظلش إ٠ُ ه٤ْ أػ٠ِ ٝإ ٛزٙ اُؼلاهٚ ٓٞػؾخ  Idcلاٜٗب٣خ إ٠ُ ه٤ْ أهَ ٣ضداد اُز٤بس 

  

 

 

ولغرض إجررء  قارنةرب نرمج قاتراءق ءلارسنخ ة رقمس  ن ر  

 .ٌٚغشض إخشاء ِماسٔح ت١ٓ ِدٙضاخ اٌمذسج ٔستخذَ سلُ الاستحماق اٌّسّٝ تٕظ١ُ اٌفٌٛت١حالا

   ءلفولقمب.سقحارق ءلم مى تنظم 

 ح١ث اْ
VR-  ر٘ظ٤ْ اُلُٞز٤خ ثبُٔبئخ 

 VNL- َٔكُٞز٤خ الإخشاط أُغزٔشح ػ٘ذ ػذّ ٝعٞد ؽ 

 -VFL  َٓكُٞز٤خ الإخشاط أُغزٔشح ػ٘ذ ؽَٔ ًب 
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٣ؼ٢٘ أػظْ ر٤بس ؽَٔ    أٓب اُؾَٔ اٌُبَٓ  (∞=RL)ػذّ ٝعٞد ؽَٔ ٣ؼ٢٘ ر٤بس ؽَٔ ٣غب١ٝ طلش ٣ؼ٢٘ )  

 (ه٤ٔزٜب طـ٤شح  ٣RLؼ٢٘ 

روزشة ٖٓ اُظلش ُٔغٜضاد اُوذسح أُظٔٔخ ثظٞسح ع٤ذح ٝرُي لإ كُٞز٤خ  (VR)إٕ ه٤ٔخ : ظخ ٓلاؽ

  اُؾَٔ اٌُبَٓ روَ ه٤ِلاً ػٖ كُٞز٤خ ػذّ ٝعٞد ؽَٔ.

 Zener regulatorٓ٘ظْ ص٣٘ش 

٣غزخذّ ص٘بئ٢ ص٣٘ش ًئؽذٟ اُطشم ُـشع ر٘ظ٤ْ اُلُٞز٤خ   ؽ٤ش إٔ اُلُٞز٤خ اُخبسعخ ٖٓ ٓغٜض هذسح ؿ٤ش 

كبٕ ص٘بئ٢ ص٣٘ش ٣ؼَٔ ك٢ ٓ٘طوخ  Vzاًجش ٖٓ  Vinُٔ٘ظْ ص٣٘ش ٝ ؽبُٔب  (Vin)رغزخذّ ًلُٞز٤خ إدخبٍ  ٓ٘ظْ

 .IZMرٔ٘غ ر٤بس ص٣٘ش ٖٓ رغبٝص ه٤ٔخ اُزؾَٔ اُؼظ٠ٔ  Rsالاٌٗغبس   أُوبٝٓخ 

 

 

 

 

 

 

  ه٤ٔخ اُز٤بس أُبس خلاٍ أُوبٝٓخ أُٔؾذدٙ ٣ٌٖٔ ؽغبثٚ ثبُوبٕٗٞ

   Is = Iz + I L  ت هبٕٗٞ ٤ًششٞف غٓغ ص٘بئ٢ ص٣٘ش  ٝؽ (RL)طخ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ ٣زغضأ ػ٘ذ ٗو Isإٕ اُز٤بس 

 كبٕ   Vout ≈Vz   ٝػ٘ذ اٛٔبٍ ٓٔبٗؼخ صٗش اُظـ٤شٙ

  Vout = Vz + Iz Zzٝػ٘ذ ؽغبثبد أدم ٣غت الأخز ث٘ظش الاػزجبس ٓٔبٗؼخ ص٣٘ش 

 أُوبٝٓخ أُٔؾذدٙ اُوظٟٞ

ط صبثزخ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ر٤بس ص٣٘ش ُغ٤ٔغ كُٞز٤بد أُظذس لأعَ إٔ ٣ؾبكع ٓ٘ظْ ص٣٘ش ػ٠ِ كُٞز٤خ الاخشا

ٝر٤بساد اُؾَٔ . إٕ أعٞء ؽبُخ رؾذس ػ٘ذٓب رٌٕٞ كُٞز٤خ أُظذس ػ٘ذ اهَ ه٤ٔٚ ٝر٤بس اُؾَٔ ػ٘ذ أػظْ 

ه٤ٔٚ لإ ر٤بس ص٣٘ش ٣ٜجؾ إ٠ُ اهَ ه٤ٔخ . ُٝـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ أُوبٝٓخ أُؾذدح اُوظٟٞ أُزٞا٤ُخ 

  :أُغٔٞػ ثٜب 

 ؽ٤ش إ:

Rs(max) - اًجش ٓوبٝٓخ ٓؾذدح ٓغٔٞػ ثٜب 

 Vin(min) -  اطـش كُٞز٤خ ٓظذس ٌٓٔ٘خ 
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Vout  -   رغب١ٝ روش٣جب كُٞز٤خ ص٣٘شVz 

IL(max)   -  ٌٖٔٓ َٔاًجش ر٤بس ؽ 

كبٕ ٓ٘ظْ ص٣٘ش ع٤زٞهق ػٖ اُز٘ظ٤ْ ُلُٞز٤بد أُظذس   Rs(max)ٝك٢ ؽبُخ اعزخذاّ ٓوبٝٓخ اًجش ٖٓ 

 ٤بساد اُؾَٔ اُؼب٤ُخ .أُ٘خلؼخ ٝ ُز

 

؟  VRك٢ اُذائشح أُٞػؾخ ثبُشٌَ أدٗبٙ أٝعذ أد٠ٗ ٝ أهظ٠ كُٞز٤خ ؽَٔ ٝأٝعذ ًزُي ٗغجخ اُز٘ظة٤ْ   ٓضبٍ:

 Zz = 7Ω  :Vz =12vػِٔبً إٔ 

 

 

 اُؾَ:

 

      Iz(max) = Is – IL(min) = 0.072 – 0 = 0.072 A = 72 mA  

 

  اد٠ٗ كُٞز٤خ ؽَٔ

 ٤خ ؽَٔ   اهظ٠ كُٞز         

 ر٘ظ٤ْ اُلُٞز٤خ            

 Zzٝ ٓٔبٗؼخ ص٣٘ش  Vz = 10vك٢ دائشح ٓ٘ظْ ص٣٘ش أُٞػؾخ ك٢ اُشٌَ أدٗبٙ إرا ًبٗذ كُٞز٤خ ص٣٘ش  :ٓضبٍ

= 10Ω  اؽغت ه٤ٔخ ر٘ظ٤ْ اُلُٞز٤خVR%  ٖٓ 1إرا ًبٗذ ٓوٞٓخ اُؾَٔ رزـ٤شKΩ  ؟∞ إ٠ُ 
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 اُؾَ:

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 ششػ ظٓبخُا – ششػ ١دبؾُا عٞجعلاا

  Bipolar Transistor ٤خ اُوطج٤خاُزشاٗضعزٞساد ص٘بئ

إٕ ٓضَ ٛزٙ اُجِٞسح  .PNPأٝ ثِٞسح ٗٞع  NPNٍ ػ٠ِ ثِٞسح ٗٞع ٞظُِؾ٣ٌٖٔ رطؼ٤ْ شجٚ أُٞطَ  

كغٞاد  Pاٌُزشٝٗبد ؽضٓخ اُزٞط٤َ ثٌضشح ث٤٘ٔب رٔزِي ٓ٘بؽن  Nرغ٠ٔ رشاٗضعزٞس اُٞطِخ   رٔزِي ٓ٘بؽن 

 .ج٤خًض٤شح ُٝزُي ؿبُجبً ٓب ٣غ٠ٔ رشاٗضعزٞس ص٘بئ٢ اُوط

 ٓ٘بؽن اُزشاٗضعزٞس

ثـضاسح  ٝإ ػِٔٚ ٛٞ ؽوٖ أٝ ثؼش  Emitterٝهذ ؽؼْ اُجبػش  NPNثِٞسح ٗٞع  ادٗب٣ٙج٤ٖ اُشٌَ 

اُشه٤وٚ ٝخل٤لخ اُزطؼ٤ْ اُز٢ روّٞ ثزٔش٣ش ٓؼظْ الاٌُزشٝٗبد أُؾوٞٗخ إ٠ُ  Baseالاٌُزشٝٗبد إ٠ُ اُوبػذح 

بػش اُـض٣ش ٝ رطؼ٤ْ اُوبػذح اُخل٤ق ٣ٌٕٝٞ ٛٞ ٝاُز١ ٣ٌٕٞ رطؼ٤ٔٚ ث٤ٖ رطؼ٤ْ اُج Collectorاُغبٓغ 

 اُوبػذح الأًجش ث٤ٖ أُ٘بؽن اُضلاس ٝػ٤ِٚ إٔ ٣جذد ؽشاسح أًضش ٓٔب ٣جذدٙ اُجبػش ٝ

ٝٗذػٞٙ اُوبػذح  –اُجبػش اُزشاٗضعزٞس ػجبسح ػٖ ص٘بئ٤٤ٖ   ٗذػٞ اُض٘بئ٢ اُٞاهغ إ٠ُ ا٤ُغبس ثض٘بئ٢  

اُوبػذح  -اُغبٓغ  أٓب اُض٘بئ٢ اُٞاهغ ػ٠ِ ا٤ٔ٤ُٖ ك٤غ٠ٔ ص٘بئ٢   Emitter diodeُِجغبؽخ  ص٘بئ٢ اُجبػش 
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. أٓب الاؽزٔبٍ الأخش ُِزشاٗضعزٞس كٜٞ  Collector diodeص٘بئ٢ اُغبٓغ ٣غ٠ٔ ُِٝغُٜٞخ 

. ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ارغبٙ اُز٤بساد ٝاُلُٞز٤بد ك٢ اُزشاٗضعزٞس  NPNأُزْٔ ُِزشاٗضعزٞس  PNPاُزشاٗضعزٞس

PNP ُلُٞز٤بد ك٢ اُزشاٗضعزٞس  ػٌظ ارغبٙ اُز٤بساد ٝاNPN. 

 

 

 

 

 ؽشم رؾ٤ض اُزشاٗضعزٞس

 وهي انحياز امامي , امامي وعكسي , عكسي ٕ٘ان عذج طشق ٌتح١١ض اٌتشأضستٛس

 Forward-(Forward(   (FF)أٓب٢ٓ :  -اٗؾ٤بص أٓب٢ٓ

بٓغ أٓب٢ٓ لإٔ ص٘بئ٢ اُجبػش ٝ ص٘بئ٢ اُغ -أٓب٢ٓ  ( ع٢ٔادٗبٙ ٕ ٛزا الاٗؾ٤بص ٝأُٞػؼ ك٢ اُشٌَ إ

    إٕ اُؾبٓلاد رؼجش اُٞطِز٤ٖ ٝرغش١ ٗبصُخ خلاٍ اُوبػذح إ٠ُ عِي اُزٞط٤َ اُخبسع٢ )ٓ٘ؾبصإ أٓب٤ٓب

 

 

 

 

( الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ ُِض٘بص٢ اُجبػش ٝاُض٘بئ٢ اُغبٓغ ؽ٤ش اُلُٞز٤خ ث٤ٖ FFٝرٞػؼ اُذائشح أٌُبكئخ ُلاٗؾ٤بص)

. ٝثبُٔضَ كبٕ اُلُٞز٤خ ث٤ٖ  ٣ٝIE٘زظ ر٤بس آب٢ٓ رغؼَ ص٘بئ٢ اُجبػش ٓ٘ؾبص آب٤ٓب  VEBاُجبػش ٝاُوبػذح 

 .ICرغؼَ اُض٘بئ٢ اُغبٓغ ٓ٘ؾبص آب٤ٓب ٓغججب ٓشٝس ر٤بس آب٢ٓ  VCBاُغبٓغ ٝاُوبػذح 

      Reverse-Reverse  (RR)  ػٌغ٢  -اٗؾ٤بص ػٌغ٢

ػؼ٤لخ عذا إٕ اُض٘بئ٤بٕ ٓ٘ؾبصإ ػٌغ٤ب ٝثزُي رغش١ ر٤بساد  ادٗبٙٗلاؽع ك٢ ٛزا الاٗؾ٤بص ٝأُٞػؼ 

ٝأُزٌٞٗخ ٖٓ ر٤بس اُزشجغ أُ٘زظ ؽشاس٣ب ٝر٤بس اُزغشة اُغطؾ٢ ٣ٌٖٝٔ إٛٔبٍ ٛزٙ اُز٤بساد اُؼٌغ٤خ 
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  Reverse- Forward (FR)  ػٌغ٢  –اٗؾ٤بص أٓب٢ٓ 

ٓغ ػ٘ذٓب ٗؾ٤ض ص٘بئ٢ اُجبػش أٓب٤ٓب ٝٗؾ٤ض ص٘بئ٢ اُغبٓغ ػٌغ٤ب كئٗ٘ب ٗزٞهغ ر٤بس ثبػش ًج٤ش ٝٗزٞهغ ر٤بس عب

ٌُٖٝ اُز١ ٗؾظَ ػ٤ِٚ ٛٞ ر٤بس عبٓغ ًج٤ش ٝٛزا اُغجت ك٢ ًٕٞ اُزشاٗضعزٞس ٛٞ .طـ٤ش عذا أٝ ٓؼذّٝ

ٗزظٞس إٔ . ٝك٤ٔب ٢ِ٣ طٞسح رٞػ٤ؾ٤خ ٓٞعضح ػٖ عجت ؽظُٞ٘ب ػ٠ِ ر٤بس عبٓغ ًج٤ش . اخزشاع ػظ٤ْ 

 ر٤بساً صبثزب ٖٓ الاٌُزشٝٗبد ٣ـبدس اُطشف اُغبُت ٖٓ أُظذس ٣ٝذخَ ٓ٘طوخ اُجبػش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٝرؼط٢.إ٠ُ إسؿبّ اٌُزشٝٗبد اُجبػش ٛزٙ ػ٠ِ دخٍٞ ٓ٘طوخ اُوبػذح  ٣ؤد١ الاٗؾ٤بص الأٓب٢ٓ ُض٘بئ٢ اُجبػش

اُوبػذح اُشه٤وخ ٝاُخل٤لخ اُزطؼ٤ْ ُٔؼظْ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد صٖٓ ثوبء ًبف ٣ز٤ؼ ُٜب الاٗزشبس إ٠ُ ؽجوخ 

ر٤بس صبثذ ٖٓ الاٌُزشٝٗبد إ٠ُ ٓ٘طوخ اُغبٓغ  اعز٘ضاف اُغبٓغ ٝثؼذ رُي ٣وّٞ ٓغبٍ ؽجوخ الاعز٘ضاف ثذكغ

.رـبدس ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد اُغبٓغ داخِخ إ٠ُ عِي رٞط٤َ اُغبٓغ اُخبسع٢ صْ إ٠ُ اُطشف أُٞعت ٖٓ ٓظذس 
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ٖٓ اٌُزشٝٗبد اُجبػش أُؾوٞٗخ إ٠ُ اُوبػذح رؼجش إ٠ُ اُغبٓغ ٝاهَ ٖٓ  (%95)كُٞز٤خ اُغبٓغ . إٕ أًضش ٖٓ 

 بػخ ٝرغ٤ش خبسعخ ٖٓ عِي رٞط٤َ اُوبػذحرغوؾ ك٢ كغٞاد اُو (5%)

  ر٤بساد اُزشاٗضعزٞس

  ؽ٤ش ٗلاؽع إٔ ارغبٙ ر٤بس  ٣npn ٝpnpج٤ٖ سٓٞص ٝارغبٛبد ر٤بساد اُزشاٗضعزٞساد ٗٞع ادٗبٙ اُشٌَ 

اُجبػش ٣زجغ ٗلظ ارغبٙ اُغْٜ أُٞعٞد ػ٠ِ اُشٓض اُخبص ثبُزشاٗضعزٞس ٝر٤بس١ اُوبػذح ٝاُغبٓغ الارغبٙ 

  ICٝاُغبٓغ  ٣IBغب١ٝ ٓغٔٞع ر٤بس١ اُوبػخ  IEر٤بس اُجبػش  اُٞاػؼ ٖٓ اُشٌَ إٖٔٝٓ . اُؼٌغ٢

IE = IC +IB 

 

 

 

 

 

 )dc   dc) α أُلب 

ٖٓ اٌُزشٝٗبد اُجبػش رظَ  (%95)ٛٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ ر٤بس اُغبٓغ إ٠ُ ر٤بس اُجبػش . ًٝٔب رًشٗب عبثوب ثبٕ 

جب ر٤بس اُجبػش ًِٝٔب ًبٗذ اُوبػذح اسم ٝاخق رطؼ٤ْ ًبٕ إ٠ُ اُغبٓغ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ ر٤بس اُغبٓغ ٣غب١ٝ روش٣

 ر٤بس اُغبٓغ اهشة إ٠ُ ه٤ٔخ ر٤بس اُجبػش 

  (IE = 5mA )ٝ (IC = 4.9mA )كٔضلا ُٞ هغ٘ب 

 dc   (dc β)ث٤زب 

  ٛٞ اُ٘غجخ ث٤ٖ ر٤بس اُغبٓغ إ٠ُ ر٤بس اُوبػذح 

جؼضخ رِزؾْ ٓغ كغٞاد اُوبػذح ٓ٘زغخ ٖٓ اٌُزشٝٗبد اُجبػش أُ٘ (5%)ك٢ ٓؼظْ اُزشاٗضعزٞساد اهَ  ٖٓ 

 (1000)ٝهذ رظَ إ٠ُ  (50-200)  ٝٛٞ ٣زشاٝػ  (20)اًجش ٖٓ  βdcُٝزُي ٣ٌٕٞ  IBر٤بس اُوبػذح 

   hFEاعْ ًغت اُز٤بس أُغزٔش ٣ٝشٓض ُٚ ك٢ ٗظبّ اُضٞاثذ اُٜغ٤٘خ  ٣β dcطِن ػ٠ِ 
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 dcα    ٝdc βاُؼلاهبد ث٤ٖ 

 

 اصجذ اُؼلاهخ                                                             أصجذ اُؼلاهخ  

 

 

 

 

 

 

 

  

  ر٤بس اُغبٓغ       اٝعذ؟ (βdc = 100)  (IE = 20mA)إرا ػِٔذ إٔ ُزشاٗضعزٞس ٓب ر٤بس ثبػش  :ٓضبٍ

(IC)  ر٤بس اُوبػذح  (IB)  dc α 

 :اُؾَ

 

 

    Common Emitter  ( CE )  اُشثؾ ثطش٣وخ اُجبػش أُشزشى

لإ ث٘وطخ ٓشزشًخ لاؽع اُشٌَ وخ اُجبػش أُشزشى ٣ؼ٢٘ إٔ اُجبػش ٝٓظذسا اُلُٞز٤خ ٣زظ٣إٕ اُشثؾ ثطش

  (CE). إٕ ٛزٙ اُذائشح رغ٠ٔ ثشثؾ اُجبػش أُشزشى  ثبلاعلَ
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  اُذائشح أٌُبكئخ ُِزشاٗضعزٞس

 V'BEكبُلُٞز٤خ    ٙبٗدالأعَ رٞػ٤ؼ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس ٣ٌٔ٘٘ب اعزخذاّ اُذائشح أٌُبكئخ أُج٤٘خ ثبُشٌَ 

أٝ اًجش ٣جؼش اُجبػش  (0.7v)ػجش ؽجوخ اعز٘ضاف اُجبػش ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ ٛزٙ اُلُٞز٤خ ؽٞا٢ُ ٢ٛ اُلُٞز٤خ 

ُٜٝزا اُغجت كبٕ ٓظذس    بئ٢ اُجبػش ٣غ٤طش ػ٠ِ ر٤بس اُغبٓغاٌُزشٝٗبد إ٠ُ اُوبػذح ٝثٔب إٔ اُز٤بس ك٢ ص٘

( اًجش أٝ  VCE) ػ٠ِ أُشٝس ك٢ دائشح اُغبٓغ ًَ ٛزا ٓغ كشع إٔ          ر٤بس اُغبٓغ ٣غجش ر٤بس ٓوذاسٙ

 ؽٞا٢ُ اُلُٞذ ٝإلا كبٕ ص٘بئ٢ اُغبٓغ لا ٣ٌٕٞ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب ٝثزُي لا ٣ؼَٔ اُزشاٗضعزٞس ثظٞسح ؽج٤ؼ٤خ .

 . r'bثٔوذاس اُٜجٞؽ ػجش  VBEرخزِق ػٖ اُلُٞز٤خ أُغِطخ  V'BEإٕ اُلُٞز٤خ 

                   VBE = V'BE + IB r'b               

  ٣ٌٕٞ طـ٤شا ثؾ٤ش ٣ٌٖٔ إٛٔبُٚ ُزُي ٣ٌٕٞ r'bش ٌُٖٝ ٛجٞؽ اُلُٞز٤خ ػج

    الأ٤ُٝخ زؾ٤ِلادُاك٢  ّخذزغر حش٤خلااُٝزُي كبٕ اُذائشح أٌُبكئخ ك٢ اُشٌَ 

 

( اٝعذ؟      ر٤بس اُغبٓغ βdc = 100)  (IE = 20mAإرا ػِٔذ إٔ ُزشاٗضعزٞس ٓب ر٤بس ثبػش ) :ٍبضٓ

(IC ر٤بس اُوبػذح   )IB))  dc α 

 :َؾُا
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 ٓ٘ؾ٤٘بد اُزشاٗضعزٞس

ٖٓ اُطشم اُز٢ رششػ ٓؼظْ رلبط٤َ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس ٢ٛ أُ٘ؾ٤٘بد اُج٤ب٤ٗخ اُز٢ رشثؾ ث٤ٖ ر٤بساد 

 اُزشاٗضعزٞس ٝ كُٞز٤برٚ

 خشاط()ٓ٘ؾ٤٘بد خٞاص الإ ٓ٘ؾ٤٘بد اُغبٓغ

إٕ . ٙبٗدا ٝرُي ثج٘بء دائشح ًٔب ك٢ اُشٌَ (CE)اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ُٔ٘ؾ٤٘بد اُغبٓغ ثشثؾ  ٣ٌٖٔ

ث عِٞة ٓؼ٤ٖ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ كُٞز٤بد ٝر٤بساد ٓخزِلخ  VBB  ٝVcc اُلٌشح ٢ٛ رـ٤٤ش ه٤ْ أُغٜض٣ٖ 

ك٢ أص٘بء رـ٤٤ش ه٤ٔخ ه٤ٔخ ٓؼ٤٘خ ٝإثوبئٜب صبثزخ  IBإٕ ؽش٣وخ اُؼَٔ الاػز٤بد٣خ ٢ٛ إػطبء . ُِزشاٗضعزٞس

Vcc  ْٝثو٤بط ه٤Ic ٝVCE  ْ٣ٌٔ٘٘ب اُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ُشعIc  ٓغVCE  ُٝـشع اُزٞػ٤ؼ ٗلشع

  اُ٘برغ٤ٖ   Ic  ٝVCEٝٗو٤ظ  Vccأُخطٞٙ اُز٢ ر٤ِٜب ٗـ٤ش .ك٢ اُشٌَ  (IB =10μA)إٔ 

لأٗ٘ب     (IB=10mA)ثخ   لاؽع ث ٗ٘ب اششٗب ػ٠ِ أُ٘ؾ٢٘ ثبٌُزبأُ٘ؾ٠٘ ادٗبٙ.ُٝٞ سعٔ٘ب أُؼِٞٓبد ُؾظ٘ب 

  خلاٍ اُو٤بعبد (10μA)صبثزب ػ٠ِ  IBؽظِ٘ب ػ٠ِ ٛزا أُ٘ؾ٢٘ ثئثوبء 

 

 

 

 

  

 

 

 VCEطلش لا ٣ٌٕٞ ص٘بئ٢ اُغبٓغ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب ُزُي ٣ٌٕٞ ر٤بس اُغبٓغ طـ٤ش عذا ُو٤ْ  (VCE)كؼ٘ذٓب رٌٕٞ 

ُغؼَ ص٘بئ٢ (  0.7v) غ٢ ٣ خز ؽٞا٢ُ ؽ٤ش إٔ الاٗؾ٤بص اُؼٌ. أُزشاٝؽخ ث٤ٖ اُظلش ٝؽذٝد اُٞاؽذ كُٞذ 

٣غٔغ اُغبٓغ ًَ الاٌُزشٝٗبد اُز٢ رظَ إ٠ُ ؽجوخ  اُغبٓغ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب   ٝؽبٍ اُٞطٍٞ إ٠ُ ٛزا أُغزٟٞ 

ٝعجت ص٣بدح اُز٤بس  VCEٗلاؽع إٔ ٛ٘بى ص٣بدح ه٤ِِخ ك٢ ر٤بس اُغبٓغ ثؼذ الاٗؾ٘بءح ٓغ ص٣بدح ٝاعز٘ضاكٚ 

 .ٖٓ اُوبػذح هجَ عوٞؽٜب ك٢ اُلغٞاد  اُغبٓغ ٝاػزوبٍ اٌُزشٝٗبد ه٤ِِخ ٛٞ ص٣بدح ػشع ؽجوخ اعز٘ضاف 

ػ٠ِ ٗلظ أُخطؾ اُج٤ب٢ٗ ٗؾظَ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٤٘بد اُغبٓغ  (IB)ُٝٞ ث٤٘ب ػذح ٓ٘ؾ٤٘بد ُو٤ْ ٓخزِلخ ٖٓ 

٣ٌٕٞ ر٤بس اُغبٓغ ٓبئخ  (βdc = 100)ب اعزخذٓ٘ب رشاٗضعزٞس ُٚ ٘ٝثٔب إٗ ٙبٗدا اُج٤ب٤ٗخ أُٞػؼ ثبُشٌَ 

 ٖٓ ر٤بس اُوبػذح لأ٣خ ٗوطخ كٞم أُلظَ لأ١ ٓ٘ؾ٢٘ ٓشح اًجش

 

Ic

CEV
1v

I B=10µA1mA
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  كُٞز٤خ رشجغ اُغبٓغ

 VCEلأعَ إٔ ٣ؼَٔ اُزشاٗضعزٞس ثظٞسح اػز٤بد٣خ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ص٘بئ٢ اُغبٓغ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب ٣ٝزطِت رُي 

ك٢ٜ  VCE(sat)اًجش ٖٓ أٝ ك٢ ؽذٝد اُٞاؽذ كُٞذ ٝٛزا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓوذاس ر٤بس اُغبٓغ أُبس  . ٓبرا رؼ٢٘ 

ػ٘ذ ٗوطخ ٓب رؾذ الاٗؾ٘بءح ٢ٛٝ رغب١ٝ ٗٔٞرع٤ب ثؼغ أػشبس ٖٓ اُلُٞذ ٝػ٘ذ  VCEه٤ٔخ اُلُٞز٤خ 

ك٢ اُشٌَ  ًج٤شح عذا رغزبص اُٞاؽذ كُٞذ إٕ عضء أُ٘ؾ٢٘ اُز١ ٣وغ رؾذ أُلظَ ٝأُٞػؼ  ر٤بساد عبٓغ

  . ٣غ٠ٔ ٓ٘طوخ اُزشجغ

  

 

 

 ٓ٘ؾ٢٘ اُوبػذح )ٓ٘ؾ٢٘ خٞاص الإدخبٍ (

ٖٓ  ٤ٌُٔ٘٘ب سعْ ٓ٘ؾ٢٘ اُوبػذح  )ٓ٘ؾ٢٘ خٞاص الإدخبٍ ( IB  ٝVBEُؾظٍٞ ػ٠ِ أُؼِٞٓبد ٣ٌٔ٘٘ب ا

أُزٞهغ إٔ أُ٘ؾ٢٘ ٣شبثٚ ٓ٘ؾ٢٘ ص٘بئ٢ ك٢ الارغبٙ الأٓب٢ٓ لإ عضء اُوبػذح ٝاُجبػش ٖٓ اُزشاٗضعزٞس 

ا ٣ؤد١ إ٠ُ ػجبسح ػٖ ص٘بئ٢ . ػ٘ذ ص٣بدح كُٞز٤خ اُغبٓغ كبٕ ؽجوخ اعز٘ضاف اُغبٓغ ٣ضداد ػشػٜب ٝٛز

ٗوظبٕ ه٤َِ ك٢ ر٤بس اُوبػذح ثغجت اػزوبٍ ؽجوخ اعز٘ضاف اُغبٓغ لاٌُزشٝٗبد هبػذح ه٤ِِخ أخشٟ . ٝػ٘ذ 

. ػ٘ذٓب ٗضجذ ه٤ٔخ سعْ ٓ٘ؾ٢٘ هبػذح ُلُٞز٤خ عبٓغ ٓخزِلخ ٣ظٜش ُ٘ب ٓ٘ؾ٢٘ عذ٣ذ ٓخزِق ه٤ِلا ػٖ اُغبثن

VBE ُِٔ٘ؾ٢٘ ٝٗشكغ كُٞز٤خVCE بػذح ٣ٌٕٞ أطـش لإ ؽجوخ اعز٘ضاف اُغبٓغ رؼزوَ ٗلاؽع إٔ ر٤بس اُو

 أخشٟ هجَ إٔ رغوؾ ك٢ كغٞاد اُوبػذح   ٝٗز٤غخ ُزُي ٣ٌٕٞ ر٤بس اُوبػذح اطـش ًٝٔب اٌُزشٝٗبد هبػذح

 إٕ أُغبكخ ث٤ٖ أُ٘ؾ٤٤ٖ٘ هش٣جخ ُٝزُي رؤخز ث٘ظش الاػزجبس ػ٘ذ ؽِت أعٞثخ ده٤وخ.  رلاؽع ك٢ اُشٌَ

I C

B

VCE

I

VCE(sat)

Saturation region
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 زشاٗضعزٞساُ ػَٔ ٓ٘بؽن 

  :اُوطغ ٝ اُزشجغ

رؼشف ثبُوطغ ٝاُز٢ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٛب ر٤بس اُوبػذح  (IB=0)إٕ ٗوطخ روبؽغ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش ثبُٔ٘ؾ٢٘ 

ػ٘ذ ٗوطخ اُوطغ ٣خشط ص٘بئ٢ اُجبػش ٖٓ الاٗؾ٤بص الأٓب٢ٓ ٣ٝخشط . ٣غب١ٝ طلش ٝر٤بس اُغبٓغ طـ٤ش عذا 

ث٤٘ٔب روبؽغ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش   VCE(cutoff ) = VCC اُزشاٗضعزٞس ػٖ ػِٔٚ اُطج٤ؼ٢ ٝثزُي رٌٕٞ 

 .  ٣ؼشف ثبُزشجغ ٝػ٘ذ ٛزٙ اُ٘وطخ ٣ٌٕٞ ُز٤بس اُغبٓغ ه٤ٔخ ػظ٠ٔ IB = IB(sat) )) ٝأُ٘ؾ٢٘

 ٣ٝلوذ اُزشاٗضعزٞس ػِٔٚ اُطج٤ؼ٢ ٣ٝخشط ص٘بئ٢ اُغبٓغ ٖٓ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢

  ٣ٌٕٝٞ ر٤بس اُغبٓغ ػ٘ذ اُزشجغ 

    جغٝاهَ ر٤بس هبػذح ٣ؾذس اُزش

 أٓب اُلُٞز٤خ ث٤ٖ اُغبٓغ ٝاُجبػش ػ٘ذ اُزشجغ ٝرٌٕٞ ثؼغ أػشبس اُلُٞذ

  

  :أُ٘طوخ اُلؼبُخ

رؼزجش ع٤ٔغ ٗوبؽ اُؼَٔ اُٞاهؼخ ث٤ٖ اُوطغ ٝاُزشجغ ٢ٛ أُ٘طوخ اُلؼبُخ ُِزشاٗضعزٞس ؽ٤ش ٣ٌٕٞ ص٘بئ٢ 

د ر٤بس اُوبػذح ك٢ أ٣خ دائشح اُجبػش ٓ٘ؾبص أٓب٤ٓب ٝص٘بئ٢ اُغبٓغ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ ُٝـشع إ٣غب

 راد اٗؾ٤بص هبػذح ثبلاعزؼبٗخ ثبُٔؼبدُخ 

  quiescent point ( Q )إٕ ٗوطخ روبؽغ ر٤بس اُوبػذح ٛزا ٓغ خؾ اُؾَٔ ٢ٛ اُ٘وطخ اُٜبٓذح 
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 :خؾ اُؾَٔ أُغزٔش

ٝثزُي ٣ٌٔ٘٘ب  Rcك٢ دائشح اُغبٓغ ػ٠ِ رؾ٤٤ض ص٘بئ٢ اُغبٓغ ػٌغ٤ب ٖٓ خلاٍ أُوٞٓخ  ٣Vccؼَٔ أُغٜض 

ك٢ ٓؼظْ اُذٝائش  .   VCE = VCC – IC RCٝؽغت هبٕٗٞ ٤ًششٞف ُِلُٞز٤خ (VCE)ؽغبة اُلُٞز٤خ 

 ٓزـ٤شح ٖٝٓ رشر٤ت أُؼبدُخ اُغبثوخ ٗؾظَ  VCE  ٝIcصبثزخ ٝ  Vcc  ٝRc رٌٕٞ  

ٝروبؽغ  mاُز٢ رٔضَ خطب ٓغزو٤ْ ثبٗؾذاس ٓوذاسٙ           ٓؼبدُخ خط٤خ رشجٚ ٙبٗدا ٌَشُا ٤ٖج٣ٝ

ٝاُزوبؽغ الأكو٢  (Vcc/Rc)ؽ٤ش ٗشٟ إٔ اُزوبؽغ اُؼٔٞد١ ٓوذاسٙ    (ػ٠ِ ٓؾٞس اُز٤ب bػٔٞد١ ٓوذاسٙ 

 dc Load) ٣ٝغ٠ٔ ٛزا اُخؾ ثبعْ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش . (Rc/1-)ٝثبٗؾذاس ٣غب١ٝ  (Vcc)ٓوذاسٙ 

Line) أُغزٔش  وطخ روبؽغ خؾ اُؾَٔإٕ ٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس ٢ٛ ٗ لأٗٚ ٣ٔضَ ع٤ٔغ ٗوبؽ اُؼَٔ أٌُٔ٘خ

 ( Q ) ٓغ ر٤بس اُوبػذح ٣ٝشٓض ُٜب ث٘وطخ 

 

 

 

 

 

 

  VCEاؽغت اُلُٞز٤خ ث٤ٖ اُجبػش ٝاُغبٓغ  (βdc = 100)ُِزشاٗضعزٞس اُغ٢ٌٗٞ٤ِ ك٢ اُذائشح أدٗبٙ  :ٓضبٍ

 : اٌحً

 

 

 

 

 

 

 

CE CC
C

C C

V V
I

R R
  

Y mx b 

6

10 0.7
9.3

1 10

100 9.3 0.93

BB BE
B

B

B

C dc B

C

V V
I

R

I A

I I

I A mA











 



 

  

3 320 0.93(10 )5(10 ) 15.4CE CC C CV V I R v     



 رو٤٘بد اُوذسح اٌُٜشثبئ٤خ                      ٓجبد١ء الاٌُزش٤ٗٝي               اُوشٗخ      \أُؼٜذ اُزو٢٘ 
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 ؟ ( Q )اُؼَٔك٢ اُذائشح أُٞػؾخ أدٗبٙ اسعْ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش ٝػ٤ٖ إؽذاص٤بد ٗوطخ  :ٓضبٍ

 

  :اٌحً

  

 

 

 

 

 

 

ٝهذ  βdc = 80  ( ٝ( VCE(sat) = 0.1v )( ك٢ اُذائشح أُٞػؾخ أدٗبٙ إرا ًبٕ ُِزشاٗضعزٞس  :ٓضبٍ

 ُزُي ؟ RB؟ ٝٓب ه٤ٔخ  IC(sat)اؽغت ه٤ٔخ . ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُزشجغ  RBػجطذ 

 :اٌحً

 

 

 ٝٛزا أهظ٠ ر٤بس عبٓغ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ  

  جغر٤بس اُوبػذح ػ٘ذ اُزش

 

 

 أٓب ه٤ٔخ ٓوبٝٓخ اُوبػذح ػ٘ذ اُزشجغ 

 

  divider bias-Voltage    اٗؾ٤بص ٓوغْ اُلُٞز٤خ

اٗؾ٤بص ٓوغْ اُلُٞز٤خ ٛٞ الأٝعغ اٗزشبسا ك٢ اُذٝائش اُخط٤خ أُ٘لظِخ . إٕ رغ٤ٔخ ٓوغْ اُلُٞز٤خ عبءد 

َ ص٘بئ٢ اُجبػش ٓ٘ؾبص رؼَٔ ػ٠ِ عؼ R2. إٕ اُلُٞز٤خ ػ٠ِ  R1  ٝR2ٖٓ ٓوغْ اُلُٞز٤خ أُزٌٕٞ ٖٓ 

 .ػ٠ِ عؼَ ص٘بئ٢ اُغبٓغ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب  Vccأٓب٤ٓب. ٣ٝؼَٔ أُغٜض 

ٝثبُز٤بس  R1ح طـ٤شا عذاً ٓوبسٗخ ثبُز٤بس ك٢ ذ٤ٌٕٞ ر٤بس اُوبػإٕ ػَٔ دائشح ٓوغْ اُلُٞز٤خ ٣زِخض ثٔب ٤ِ٣

 : R2 ػجش أُوبٝٓخ V2ٝثزُي ٗغزط٤غ رطج٤ن هبٕٗٞ ٓوغْ اُلُٞز٤خ لإ٣غبد ه٤ٔخ   R2ك٢ 
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 :ٝؽغت هبٕٗٞ ٤ًششٞف ُِلُٞز٤خ 

 ) IE( ٝثزُي ٣ٌٔ٘٘ب ؽغبة ه٤ٔخ ر٤بس اُجبػش 

 ٝإ ر٤بس اُجبػش ٣غب١ٝ روش٣جبً ر٤بس اُغبٓغ

  أٓب اُلُٞز٤خ ث٤ٖ اُغبٓغ ٝالأسع

 اُلُٞز٤خ ث٤ٖ اُجبػش ٝالأسع ٝ

 ٝثزُي رٌٕٞ اُلُٞز٤خ ث٤ٖ اُغبٓغ ٝاُجبػش 

 

 

 :ٗؾ٤بص ٓوغْ اُلُٞز٤خ ٣ٌٖٔ ؽغبثٚ ًٔب ٢ِ٣ إٕ ر٤بس رشجغ اُزشاٗضعزٞس ك٢ ا

  اُجبػش أٓب كُٞز٤خ اُوطغ ؽ٤ش لا ٣ٔش ر٤بس ك٢ اُغبٓغ ٝثزُي رظٜش كُٞز٤خ أُغٜض ػ٠ِ ؽشك٢ اُغبٓغ ٝ

 

 ُِذائشح أُج٤٘خ أدٗبٙ (Q)اسعْ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش ٝػ٤ٖ ٗوطخ اُؼَٔ  :ٓضبٍ

ر٤بس اُزشجغ  ُشعْ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش ٗؼ٤ٖ كُٞز٤خ اُوطغ ٝ :اٌحً  
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  ؟  (VBE = 0.7)ك٢ اُشٌَ أُٞػؼ أدٗبٙ اٝعذ اُو٤ٔخ اُذه٤وخ ُز٤بس اُجبػش ػِٔب إٔ  :ٓضبٍ

 : ُٞ كزؾ٘ب ؽشف اُوبػذح . ٣ٌٕٞ ٓوغْ اُلُٞز٤خ ؿ٤ش ٓؾَٔ . ٗطجن ٗظش٣خ صلٖ٘ :اُؾَ

 

 

 

  

 

 

 

  ُٞز٤خ ػ٠ِ داسح اُوبػذح ٝ اُجبػشٗطجن هبٕٗٞ ٤ًششٞف ُِل.لاؽع شٌَ اُذائشح أٌُبكئخ 

 

 ٝثٔب إ 

 

 ٝثزُي ٗغزط٤غ ًزبثخ أُؼبدُخ ثبُظ٤ـخ اُزب٤ُخ
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