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تعرٌف طالب المرحلة الاولى لقسم تقنٌات الاتصالات بالمكونات الالكترونٌة المصنعة من 

بأختلاف انواعها وتركٌبها وخواصها وتطبٌقاتها فً Semiconductorsاشباه الموصلات 

 .الدوائر الالكترونٌة وتحلٌل الدوائر الالكترونٌة رٌاضٌا وحساب المعاملات الخاصة بها 

كما ٌتم اعطاء الطالب فكرة عن الالكترونٌك الضوئً ومكوناته وتطبٌقاتة ومن ثم شرح 

 (  Operation Amplifier)للمكونات الدوائر المتكاملة وتطبٌقات مبسطة لمكبر العملٌات 

 

 

الأعجٞع 

 

اُزلبط٤ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــَ 

 

الأٍٝ 

 

-  اُجِٞساد  - ٓغز٣ٞبد اُطبهخ   - اُزش٤ًت اُزس١  - ٗظش٣خ اشجبح أُٞطلاد  

اُزٞط٤َ ك٢ اُجِٞساد  

  ٤ًل٤خ رؾشى اُلغٞاد-  ر٤بس اُلغٞح   -

ر٤بس –  ( N) ثِٞسح عبُجخ ٗٞع –  (P)ثِٞسح ٓٞعجخ ٗٞع – اُزطؼ٤ْ اُضب٢ٗ 

أُوبٝٓخ الاعٔب٤ُخ  – ر٤بس اُلغٞاد -  الأٌُزشٝٗبد  

اُغٜذ – ر٣ٌٖٞ ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف - ( PN)ص٘بئ٤بد اشجبٙ أُٞطلاد اُٞطِخ اُضبُش ٝاُشاثغ 

الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ – اُض٘بئ٢ أُ٘ؾبص – اُزؤص٤شاد اُؾشاس٣خ – رَ اُطبهخ – اُؾبعض 

ر٤بس – ٓ٘ؾ٤٘بد اُخٞاص ك٢ الارغب٤ٖٛ أُب٢ٓ ٝاُؼٌغ٢ – الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ – 

أػظْ عٜذ ا٤ٜٗبس –  ر٤بس اُزغش٣ت اُغطؾ٢ – ر٤بس ؽبٓلاد الاه٤ِخ – اُؼجٞس 

اٗٞاع اُض٘بئ٤بد - اُذائشح أٌُبكئخ ُِض٘بئ٢   -  (PIV max)ػٌغ٢ 

( Idc)اُو٤ٔخ أُغزٔشٙ ُِز٤بس – ٓٞؽذ ٗظق ٓٞعخ – اُض٘بئ٢ ًٔٞؽذ ُِز٤بس اُخبٓظ 

 - Foutرشدد الاخشاط – ٝؽغبثٜب ( Irms)اُو٤ٔخ اُلؼبُخ ُِز٤بس – ٝؽغبثٜب 

ؽغبة اٌُلبءح ُٔٞؽذ ٗظق أُٞعخ  

اُغبدط 

ٝاُغبثغ 

أُٞؽذ اُو٘طش١ -  ثؤعزخذاّ ٓؾُٞخ اُ٘وطخ اُٞعط٤خ – رٞؽ٤ذ أُٞعٚ اٌُبِٓخ 

ٓوبسٗخ – اعزخشاط رشدد الاخشاط – أُغزٔشح ٝاُلؼبُخ ُِز٤بس  ؽغبة اُو٤ٔخ– 

ٓششؼ – اُزشش٤ؼ ثبعزخذاّ ٓزغؼٚ – أُششؾبد – ث٤ٖ اٗٞاع أُٞؽذاد 

(LC)  – ٓششؼ(RC) - ؽغبة ٓؼبَٓ اُزٔٞط – عٜذ الاخشاط أُغزٔش –

اُزو٤ِْ – اُزو٤ِْ – ٓؼبػلبد اُغٜذ – ؽغبة اٌُلبءح ُٔٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ 

 ًبشق اُزسٝٙ  – اُزو٤ِْ أُشًت – اُزو٤ِْ اُغبُت -  أُٞعت 

عٜذ ا٤ُٜ٘بس – الاٌٗغبس الا٤ٜٗبس١ – رش٤ًجٚ سٓضٙ خٞاطٚ – ص٘بئ٢ اُضٗش اُضبٖٓ ٝاُزبعغ 

اُذائشح – ٓٔبٗؼخ اُض٣٘ش ٝرؤص٤ش دسعخ اُؾشاسٙ – رؾَٔ اُوذسٙ – اُؼٌغ٢ ُِض٤ٗش 

أٌُبكئخ ُِض٣٘ش  

اُؼبشش ٝاُؾبد١ 

ػشش  

( – dc)( -)αβdc– ٓ٘بؽن اُزؾ٤ض– رش٤ًجٚ - اُزشاٗضعزٞس ص٘بئ٢ اُوطج٤خ  

اُؼلاهخ ث٤ٖ  

dc)α)  ٝ( βdc)  – اُذائشح أٌُبكئخ – ط٤ؾ اُشثؾ – اٗٞاع الاٗؾ٤بص

 Performance Objectives    أهداف المــــــــــادة

   Course Syllabusالمفردات النظرٌــــــــــــــه 
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ُِزشاٗضعزٞس  

(- Iceo)ٝ (Icbo)رؼش٣ق – ٓ٘بؽن اُؼَٔ – ٓ٘ؾ٤٘بد خٞاص اُزشاٗضعزٞس اُضب٢ٗ ػشش  

ٓ٘ؾ٢٘ اٌُغت  اُز٤بس  

 (Icbo)ٝ  (IC)اُؼلاهخ ث٤ٖ -

 

اُضبُش ٝاُشاثغ 

ػشش  

اٗؾ٤بص اُغبٓغ – اٗؾ٤بص اُجبػش - اٗؾ٤بص اُوبػذح  – دٝائش اٗؾ٤بص اُزشاٗضعزٞس 

-  الاٗؾ٤بص اُزار٢  –

آضِٚ رطج٤و٤ٚ  – اٗؾ٤بص ٓوغْ اُغٜذ – الاٗؾ٤بص ثبُزـز٣ٚ اُؼٌغ٤خ 

 DC – Loadخؾ اُؾَٔ أُغزٔش – اُذٝائش أٌُبكئخ أُغزٔشٙ ُِزشاٗضعزٞس اُخبٓظ ػشش  

line 

آضِخ رطج٤و٤خ  –  ( Q- point)ٗوطخ اُغٌٕٞ – ٗوبؽ اُؼَٔ اُغبدط ػشش 

اُغبثغ ٝاُضبٖٓ 

ٝاُزبعغ ػشش  

اُضٞاثذ – اُذائشح أٌُبكئخ أُز٘بٝثخ – اُزشاٗضعزٞس ك٢ رٌج٤ش الاشبسح اُظـ٤شح 

–ًغت اُوذسح – ًغت اُز٤بس – ًغت اُغٜذ –  (h- parameter)اُٜغ٤٘٤خ

ٌٓجشاد  – ٓوبٝٓزب اُذخَ ٝاُخشط 

الاشبسح اُظـ٤شٙ اُوبػذح أُشزشًخ ٝاُجبػش أُشزشى  

ٓ٘ظْ اُغٜذ – ٓ٘ظْ اُغٜذ رٞا٢ُ –  اعزخذاّ اُزشاٗضعزٞس ك٢ ر٘ظ٤ْ اُغٜذ اُؼشــــــشٕٝ  

دائشح ٓظذس  – رٞاص١ 

 DC – power supplyعٜذ ٓغزٔش 

اُؾبد١ ٝاُضب٢ٗ 

ٝاُؼششٕٝ  

– ٗظش٣خ اُؼَٔ – رش٤ًجٚ سٓضٙ - (JFET)رشاٗضعزٞس رؤص٤ش أُغبٍ اُٞط٢ِ 

رؼش٣ق عٜذ اُؼ٤ن – ٓ٘ؾ٢٘ أُٞط٤ِخ اُزجبد٤ُخ – ٓ٘ؾ٤٘بد اُخٞاص 

(VP) ٝر٤بس(Idss) - ٓ٘ؾ٤٘بد خٞاص(MOSFET )

 

اُضبُش ٝاُشاثغ 

ٝاُخبٓظ 

ٝاُؼششٕٝ 

 

– ٗوطخ اُؼَٔ – اٗؾ٤بص ٓظذس اُز٤بس اُضبثذ - (FET)دٝائش اٗؾ٤بص رشاٗضعزٞس 

– ك٢ رٌج٤ش الاشبسح اُظـ٤شح  (FET)اُذائشح أٌُبكئخ َُ– الاٗؾ٤بص اُزار٢ 

( BJT)ٝث٤ٖ (FET)ٓوبسٗخ ث٤ٖ اٗٞاع 

اُغبدط 

ٝاُؼششٕٝ 

اُضبئ٢ – اُض٘بئ٢ اُجبػش ُِؼٞء - (LDR)أُوبٝٓخ أُؼزٔذح ػ٠ِ اُؼٞء 

ُٞؽخ اُوطغ اُغجؼخ رش٤ًجٜب ٝرطج٤وبرٜب  – اُزشاٗضعزٞس اُؼٞئ٢ – اُؼٞئ٢ 

اُغبثغ ٝاُضبٖٓ 

ٝاُؼششٕٝ  

خٞاطٚ ٗظش٣خ ػِٔٚ – سٓضٙ – رش٤ًجخ –  (SCR)أُٞؽذ اُغ٢ٌِٗٞ أُزؾٌْ 

اُذا٣بى  – اُزشا٣بى – 

ٓوبسٗخ ث٤ٖ اُضب٣شعزٞس ٝاُذا٣بى ٝاُزشا٣بى -  رش٤ًجٜٔب سٓضٛٔب خٞاص ػِٜٔٔب 

ؽٔب٣خ اُضب٣شعزٞس  – 

ٖٓ , ٖٓ رـ٤ش اُغٜذ , اُغٜذ  )ؽٔب٣خ اُضب٣شعزٞس ٖٓ – ٝاُذا٣بى ٝاُزشا٣بى 

  (ٖٓ رـ٤ش اُز٤بس , اُز٤بس 

اُزبعغ 

ٝاػششٕٝ 

ٝاُضلاصٕٞ  

ٓضا٣بٛب ٝٓغبٝئٜب – كٌشح ػٖ رظ٤٘ؼٜب ٝرش٤ًجٜب – ٓؼ٘بٛب – اُذٝائش أُزٌبِٓٚ 

رطج٤وبرٚ ك٢ – اعزخذآبرٚ – سٓضٙ اؽشاف اُزٞط٤َ - (741)ٌٓجش اُؼ٤ِٔبد– 

 (هبُت – ٌٓبَٓ – ٓلبػَ – عٔغ الاشبسر٤ٖ – رٌج٤ش الاشبساد اُظـ٤شٙ 
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 ( الفجوات –الالكترونات )وهو العلم الذي ٌدخل فً دراسة حركة حاملات الشحنة

او العلم الذي ٌشمل دراسة الظواهر  ).والسٌطرة علٌها باستخدم العناصر الالكترونٌة

والمخطط  .(الفٌزٌائٌة المرتبطة بحركة الشحنات فً المجالات الكهربائٌة والمغناطٌسه 

 .      الزمنً فً الشكل ادناه ٌوضح مراحل تطور الصناعة الالكترونٌة

 

 ٌوضح مراحل تطور صناعة العناصر الالكترونٌة بالصـــــــــور (2)شكل رقم 

 علم الإلكترونٌك 
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طٞس اُؼبُْ ثٞساُزسح أُضب٤ُخ أٜٗب رزٌٕٞ ٖٓ ٗٞاح راد شؾ٘خ ٓٞعجخ ٌٓٞٗخ ٖٓ عغ٤ٔبد 

ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ اُظـش رذػ٠ اُجشٝرٞٗبد ٝأخشٟ ٓزؼبدُخ اُشؾ٘خ رذػ٠ ا٤ُ٘ٞرشٝٗبد ٝإ ٛزٙ 

اُ٘ٞاح أُٞعجخ اُشؾ٘ٚ ٓؾبؽٚ ثغغ٤ٔبد عبُجخ اُشؾ٘خ رذػ٠ ثبلاٌُزشٝٗبد اُز٢ رؾبٍٝ 

الاٗغزاة إ٠ُ اُ٘ٞاح ثؾٌْ اخزلاف شؾ٘ز٤ٜٔب ثوٞح عزة ٌُٖٝ ٗز٤غخ ُؾشًخ الاٌُزشٝٗبد 

ٓغب٣ٝخ ُوٞح (Centrifugal Force)ٝدٝساٜٗب ثٔذاساد ؽٍٞ اُ٘ٞاح ر٘شب هٞح ؽشد ٓشًض٣خ 

اُغزة ث٤ٖ الاٌُزشٝٗبد ٝاُ٘ٞاح ك٢ أُوذاس ٝٓؼبًغخ ُٜب ك٢ الارغبٙ ٝػ٤ِٚ اكزشع اُؼبُْ ثٞس 

:- ٓب٢ِ٣ 

     ٣زؾشى الإٌُزشٕٝ ؽٍٞ اُ٘ٞاح ك٢ ٓذاس دائش١ رؾذ رؤص٤ش هٞر٤ٖ ٛٔب  اُلشع الاٍٝ  -1

. هٞح اُغزة اٌُٜشثبئ٤خ ث٤ٖ الإٌُزشٕٝ ٝاُ٘ٞاح ٝهٞح اُطشد أُشًض١ 

 ٤ًٔخ اُؾشًخ اُضا٣ٝخ ُلإٌُزشٕٝ ؽٍٞ اُ٘ٞاح رؤخز ه٤ٔآ ػجبسح ػٖ اػذاد اُلشع اُضب٢ٗ -2

                                 2ٓوغٞٓخ ػ٠ِ (  h )طؾ٤ؾخ ٖٓ صبثذ ثلاٗي 

إٔ الإٌُزشٕٝ لا٣شغ ؽبهخ ٝلا٣ٔزض ؽبهخ ٓب داّ ٣زؾشى ك٢ ٓذاسٙ :    اُلشع اُضبُش- 3

ٌُٖٝ ٣ٔزض ؽبهخ إرا اٗزوَ ٖٓ ٓذاس   اهشة ُِ٘ٞاح إ٠ُ ٓذاس   (اُزسٙ ٓغزوشٙ )أُؾذد ُٚ

. اثؼذ ػٖ اُ٘ٞاح ٣ٝشغ ؽبهخ إرا اٗزوَ ٖٓ ٓذاس اثؼذ ػٖ اُ٘ٞاح إ٠ُ ٓذاس اهشة ُِ٘ٞاح 

𝒆     إٔ رٞص٣غ الاٌُزشٝٗبد ك٢ أُذاساد ٣زْ ٝكن اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ        = 𝟐𝑵𝟐 

٣ٔضَ ٗٔٞرط اُؼبُْ ث٤ٛٞش ُزسح ا٤ُِّٜٞ   ( 3)شٌَ سهْ       

 

 

 التركٌب الذري 

  

 :eعدد الالكترونات فً المدار :-            حٌث أن 

                                                                                                      

        :N(الغلاف)رقم  المدار                                      

                                               

          :1.38h 23-10*ثابت بولتزمان                        

                                                                          

 

 Energy Bandنطاقات الطاقة 
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 مخطط كتلً ٌوضح مستوٌات الطاقة حسب نوعٌة المواد 
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:-  رظ٘ق أُٞاد ؽغت هبث٤ِخ رٞط٤ٜب ٌُِٜشثبئ٤خ ا٠ُ صلاصخ اط٘بف 

 (Conductor Material)أُٞاد أُٞطـــــــــــــــــِخ  .1

أُٞاد اُز٢ رغٔؼ ثٔشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ثبُٔشٝس ٖٓ خلاُٜب  ؽ٤ش ٣ٔزبص ٓذاس    ٟٚ٘ 

اًضش  ٖٓ اسثؼخ  ُزسارٜب ثٔٞعٞد اٌُزشٝٗبد ؽشٙ  (shell Valence)اُزٌبكؤ

ًٔباٗٚ لارٞعذ كغٞٙ ث٤ٖ ٗطبه٢     (( Conductor=<4 electrons اٌُزشٝٗــــــــــــــــــبد 

 . ٢ٛٝ ٓضَ اُزٛت ٝاُلؼخ ٝاُ٘ؾبط ٝالا٤ُّ٘ٔٞ  اُزٞط٤َ ٝاُزٌبكؤ أ١ اٜٗب ٓزذاخِٚ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب

 

  (Insulator Material )أُٞاداُؼبصُــــــــــــــٚ  .2

   ٢ٛٝ أُٞاد اُز٢ لارغٔؼ ثٔشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ٖٓ خلاُٜب ٝراُي لارغبع اُلغٞٙ ث٤ٖ 

ٗطبه٢ اُزٞط٤َ ٝاُزٌبكؤثؾ٤ش اٗٚ لا٣ٌٖٔ لاٌُزشٕٝ ٖٓ الاٗزوبٍ ٖٓ ٗطبم اُزٌبكؤ ا٠ُ ٗطبم 

 Insulator= > 4)اُزٞط٤َ أ١ إ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُٞاد لا٣ٔزِي اٌُزشٝٗبد ؽشٙ 

electrons.) 

ر 

  (Semiconductor Material)أُٞادشجٚ أُٞطِـــــــــــخ  .3

   ٢ٛٝ أُٞاد اُز٢ رغِي عِٞى أُٞاد أُٞطِخ ٝأُٞاد اُؼبصُخ ؽ٤ش رٌٕٞ اُلغٞٙ ث٤ٖ ٗطبه٢ 

اُزٌبكؤ ٝاُزٞط٤َ طـ٤شح ك٢ٜ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح اُظلش أُطِن رٌٕٞ ػبصُخ آب ػ٘ذ ص٣بدح 

دسعخ اُؾشاسٙ كبٕ الاٌُزشٝٗبد أُٞعٞدٙ ك٢ ٓذاس اُزٌبكؤ رٔزِي ؽبهخ رغزط٤غ ثٜب اُٞطٍٞ ا٠ُ 

 4)ٝرٔزِي اشجبح أُٞطلاد اسثؼخ اٌُزشٝٗبد ك٢ ٓذاس اُزٌـــــــــــــــــــــــبكؤ. ٗطبم اُزٞط٤َ 

electrons => Semiconductor)  ٝرزٞكش أُٞاد شجٚ أُٞطِخ ػ٠ِ الأسع إٓب ػ٠ِ

شٌَ ػ٘بطش ك٤ض٣بئ٤خ خبُظخ روغ ك٢ اُؼبٓٞد اُشاثغ ٖٓ اُغذٍٝ اُذٝس١ ٢ٛٝ ػ٘ظش١ 

اُغشٓب٤ّٗٞ ٝاُغ٤ِ٤ٌٕٞ أٝ ٖٓ ٓٞاد ٓشًجخ ٗبرغخ ػٖ خِؾ ثؼغ ػ٘بطش اُؼٔٞد اُضبُش 

ا٤ُّٞ ٓغ ػ٘بطش اُؼٔٞد اُخبٓظ ًبُلٞعلٞس ٝاُضس٤ٗخ ؽًبُجٞسٕٝ ٝالأ٤ُّ٘ٔٞ ٝالأٗذ٣ّٞ ٝاٍ

ا٤ُّٞ ٝؿ٤شٛب ٖٓ ؽٝاُجضٓٞس ٓ٘زغخ ٓٞاد شجٚ ٓٞطِخ ًلٞعل٤ذ الإٗذ٣ّٞ ٝأسع٤٘ذ اٍ (الأسع٤٘ذ)

. أُشًجبد اُز٢ هذ رزلٞم ػ٠ِ اُؼ٘بطش شجٚ أُٞطِخ اُخبُظخ ك٢ ثؼغ خظبئظٜب اٌُٜشثبئ٤خ
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أشباه 
الموصلات

Semiconductor

أشباه الموصلات غٌر النقٌة وٌمكن الحصول 
علٌها بطرٌقة التشوٌب وتكون على نوعٌن  

ExIntrinsic Semiconductor    

P - Type N- Type 

ٌمكن أشباه الموصلات النقٌة
الحصول علٌها بطرٌقة الأثاره 

Intrinsic 
Semiconductor by 

excitation 

: وٌمكن تقسٌم اشباه الموصلات الى نوعٌن وحسب المخطط ادناه 
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 *********************************************************************************************************

 

12 
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:- ٢ٛ   (Impurity Atoms)اد اُزش٣ٞت سٓٔبروذّ ٗغز٘زظ إ ٛ٘بى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ر

  رساد شٞائت صلاص٤خ اُزٌبكٞء(Trivalent)صلاصخ اٌُزشٝٗبد ك٢ ٓذاس ٓزِي د

 .(In)ٝالاٗذ٤ّٗٞ  (Ga)ٝاُغب٤ِ٤ُّٞ  (B)اُزٌبكٞء ٓضَ اُجشٕٝ 

( P)ٗؾظَ ٖٓ ػ٤ِٔخ اُزش٣ٞت ٛزٙ ػ٠ِ ثِٞسح ٗٞع 

  رساد خٔبع٤خ اُزٌبكٞء(Pentavalent)  رٔزِي خٔغخ اٌُزشٝٗبد ك٢ ٓذاس

 (. Sb )ٝالاٗز٤ٕٔٞ (As)ٝاُضس٤ٗخ  (P)اُزٌبكٞء ٓضَ اُلغلٞس 

( N)ٗؾظَ ٖٓ ػ٤ِ٤ٔخ اُزش٣ٞت ٛزٙ ػ٠ِ ثِٞسح ٗٞع 
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 اُغ٘خ الأ٠ُٝ أُٜ٘ذط ؽغٖ ػجذ اٌُبظْ اٌُشد١/هغْ الارظبلاد الاٌُزش٤ٗٝي /ٗغق /أُؼٜذ اُزو٢٘
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:-  حٌث ان 

          Na  ,  Nd     تمثل كمٌة التشوٌب السالبة والموجبة لعدد الحاملات لكل  Cm3 

  (  1020    .  1015)تكون ضمن المدى"وعادة

نكون قد حصلنا على الثنائً  (P)مع البلورة  (N)ومن عملٌة عملٌة التصاق  البلورة 

فٌما ٌسمى البلوره  (K)بالكاثود  (N)حٌث ٌسمى طرف البلوره (Diode)الموحد 

(P) بالانود(A)  ًوكما موضح بالرمز والتركٌب الفٌزٌائ

 

 

 

 

 

 

 Barrier Potentialاُغٜذ اُؾبعـــــــض      

ث٤ٖ اُجِٞسر٤ٖ ٝاُز١ ٣ٔ٘غ ؽبٓلاد اُز٤بس الاؿِج٤خ (PN)ٝٛٞ اُغٜذ اُ٘بش٠ء خلاٍ اُٞطِٚ 

ٖٓ اُؼجٞس ث٤ٖ اُجِٞسر٤ٖ ٝرؼزٔذ ه٤ٔزٚ ػ٠ِ ٗٞع أُبدح الاعبع٤خ ُزش٤ًت اُجِٞسٙ ٝٓغزٟٞ 

( 1.2GaAs)ٝ( 0.3 Gi)ٝ  ( Si 0.7)اُزش٣ٞت ٝدسعخ اُؾشاسٙ ؽ٤ش اٗٚ ٣غب١ٝ 
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 *********************************************************************************************************

 

17 
 

 

0.7  For Si 

o.3  For Ge 

1.2  For GaAs 
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 Diode Ratings Specificationsطلبد اُذا٣ٞد اُو٤بع٤خ آٞ

ٌىٟ ٔخزبس اٌذا٠ٛد فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ ٠غت اٌزؼشف ػٍٝ ِٛاطفبرخ اٌزٟ رزلائُ ِغ حبعخ 

اٌذائشح الاٌىزش١ٔٚخ اٌّشاد اعخذاَ اٌذا٠ٛد ف١ٙب ٚ٘زا ٠زُ ثبٌزؼشف ػٍٝ اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ 

(. Data Sheet )اٌّٛػحخ ثبٌج١بٔبد اٌظبدسح ػٓ اٌششوبد اٌّظٕؼخ ٌٍؼٕبطش الاٌىزش١ٔٚٗ 

  Peak Inverse Voltage (PIV)اٌفٌٛز١خ اٌؼىغ١خ  .1

ٟٚ٘ اػظُ فٌٛز١خ ػىغ١خ ٠ّىٓ رطج١مٙب ػٍٝ اٌذا٠ٛد دْٚ اْ ٠زحطُ ٚرغّٝ فٟ ثؼغ الاح١بْ    

PRV .  VR  . VRB  . VRM       

نلاحظ ان العلاقة بٌن التٌار 

الامامً والفولتٌة الامامٌة هً 

علاقة اسٌٌة كما موضحة بالشكل 

xey  
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 Averge Forward Currentِؼذي اٌز١بس الاِبِــــٟ .2

  ٟٚ٘ ل١ّخ اٌز١بس اٌّغزّش اٌزٟ ٠ّىٓ ٌٍذا٠ٛد اْ ٠ّشس٘ب ػٕذ دسعخ اٌحشاسح اٌطج١ؼ١خ 

25C ٠ٚىزت( ( IF(av)  , IFM  

  Forward Surge Current (ر١باس اٌٍحظٟ )ر١بس اٌزذفك الاِبِــــٟ .3

 (IFs) ٠ٚىزت  (1sec)ٚ٘ٛ اػظُ ر١بس ٠ّش ثبِبْ  لاي اٌذا٠ٛد ٌٚفزشٖ لظ١شح عذااّ   

  Maximum Forward Voltageأػظُ فٌٛز١خ اِب١ِخ .4

  VFMٟٚ٘ أػظُ فٌٛز١خ اِب١ِخ ٠زحٍّٙب اٌذا٠ٛد دْٚ اْ ٠زٍف ٚرىزت   

  Forward Voltageاٌفٌٛز١خ الاِب١ِـــــــــــــخ  .5

 VFٟٚ٘ اٌفٌٛز١خ الاِب١ِخ ػٕذ دسعخ حشاسح ِؼ١ٕخ ٌم١ّخ ر١بس ِظٕفخ ٚرىزت     

 Reverse Currentاٌز١بس اٌؼىغـــــــــــٟ  .6 

 IR    , IRMأػظُ ل١ّخ ر١بس الاشجبع اٌؼىغٟ ػٕذ اػظُ فٌٛز١خ ػىغ١خ ٌذسعخ حشاسح ِؼ١ٕخ ٠ٚىزت  

  

  Power Dissipationاٌمذسٖ اٌّجذدٖ . 7  

أػظُ لذسح ٠ّىٓ ٌٍذا٠ٛد اْ ٠زحٍّٙب ثبِبْ فٟ الأح١بص الاِبِٟ ػٕذ دسعخ اٌحشاٖ اٌطج١ؼ١خ       

25C 

 Reverse Timeاٌٛلذ اٌؼىغٟ .  8

 ٠ٚtrsىزت ( ON-to –OFF  stat)أػظُ ٚلذ ٌٍؼٕظش ٌٍزحٛي ِٓ حبٌخ اٌزٛط١ً اٌٝ اٌمطغ 



 اُغ٘خ الأ٠ُٝ أُٜ٘ذط ؽغٖ ػجذ اٌُبظْ اٌُشد١/هغْ الارظبلاد الاٌُزش٤ٗٝي /ٗغق /أُؼٜذ اُزو٢٘
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 Diode Parametersٓؼبٓلاد اُذا٣ـــــــــــــــٞد 

 Bulk Resistance (rB )أُوبٝٓخ أُطِوخ .1

ُٔبدح أُظ٘ٞػخ ٜٓ٘ب اُجِٞسح   Pٝ اُجِٞسح ٢ٛٝN ؽبطَ عٔغ ٓوبٝٓخ اُجِٞسح 

 

 

 

 

 

 

    

 Junction Resistance(rj)ٓوبٝٓخ اُٞطِـــــــــــٚ  .2

٢ٛٝ أُوبٝٓخ ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ ٝرؼزٔذ ػ٠ِ ٓوذاس اُز٤بس أُغزٔش 

:- الآب٢ٓ ٝرؾغت ًٔب ٢ِ٣ 

 

 

 

 

 

 

          Dynamic or (ac) Resistance- (أُز٘بٝثخ )أُوبٝٓخ اُذ٣٘ب٤ٌٓخ  .3

                                                         

  ٢ٛٝ أُوبٝٓخ اُؾبطِٚ ٖٓ رـ٤شاد ر٤بس الاٗٞدثغجت الاصاؽخ اُؾبطِخ ك٢ ٗوطخ ػَٔ 

ٝ اُز٢ ر٘ؼٌظ ػ٠ِ كُٞز٤خ اُذا٣ٞد ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب ٝرُي ثشعْ  ( Q- point)اُذا٣ٞد 

ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشعْ  ( Δv/ΔI)ٓٔبط ُٔ٘ؾ٢٘ خٞاص اُذا٣ٞد صْ اخز اُزـ٤شاد ُِلُٞز٤خ 

. ادٗبٙ 

 

تكون  rB  وعادة تكون 

" صغٌرة جدا
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 DC or Static Resistanceأُوبٝٓخ اُغبً٘ـــــــــــــــــــــخ  . 4

عٞف ٣٘زظ ٗوطخ ػَٔ  (دا٣ٞد )      رطج٤ن كُٞز٤خ ٓغزٔش ػ٠ِ دائشح رؾ١ٞ٘ ػ٠ِ شجٚ ٓٞطَ 

. عبً٘خ ُِززـ٤ش ٓغ اُضٖٓ 

 – DC ) (أُغزٔشح )أُوبٝٓخ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ رذػ٠ ثبُٔوبٝٓخ أُغزوشح اٝ 

Resistance) ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ؽغبثٜب ثٞاعطخ ا٣غبد ٓغز٣ٞبد اُلُٞز٤خ ٝاُز٤بس أُ٘بظشٙ ُ٘وطخ

:- ٝؽغت أُؼبدُخ ادٗبٙ ( Q-point)اُؼَٔ 

ثٔٞعز٣ٞبرٜب ك٢ أُوطغ اُؼٔٞد١ ُٔ٘ؾ٢٘ " ٓغز٣ٞبد أُوبٝٓخ ػ٘ذ الاٗؾ٘بء رٌٕٞ اًجش ٓوبسٗخ

  اُخٞاص
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:- حٌث أن 

K  -:  ( 23-10*1.38)ثابث بولتزمان وٌساوي

T  -:  درجة الحرارة بالكلفنT=273 + C 

Q -: (19- 0 1.681 )شحنة الإلكترون وتساوي 

 

 

 

 

 

Reverse DC – Resistance   RRالمقاومة العكسٌة الساكنة  . 5
 

٢ٛٝ أُوبٝٓخ اُؼٌغ٤خ اُز٢ ٣جذ٣ٜب اُذا٣ٞد ثبلاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ٣ٌٖٝٔ ؽغبثٜب ٖٓ           

اُؼلاهخ أدٗبٙ
 -: 

 

 

 Equation of Diode Currentٓؼبدُــــــــــــــــخ ر٤بس اُذا٣ٞد  . 6

 

ID  = I S(e
VD/VT

 – 1) 

 

:- حٌث ان 

VT  -:   الفولتٌة الحرارٌة المكافئة  وٌمكن حسابها من

                                                                                    العلاقة التالٌة  

:- معامل أشعاع      الداٌود  (emission 

coefficient for the diode) للجرمانٌوم  (1)وٌساوي

للسلٌكون            (2)و

-: ISًتٌار الإشباع العكس(Reverse saturation 

current           )

 

 

 

 Temperature Effects التاثٌرات الحرارٌة على الداٌـــــــــود 

ارتفاع درجات الحرارة ٌمكن ان ٌؤثر على خواص الداٌود حٌث ان تٌار الاشباع العكسً 

(Is) ٌضاعف فً حالة زٌادة درجة الحرارة كل( ِ10 ) حٌث ان ه كلما زدادة درجة حرارة

 وكما موضح بالشكل ادناه ( VB)الداٌود قل جهد الحاجز 
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 *********************************************************************************************************

 

24 
 

 

وٌمكن حساب التاثٌرات الحرارٌة كما ٌلً  

 

 

 

 

 

ToooVB  25.
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 Simplified Equivalent Circuitرجغ٤ؾ اُذٝائش أٌُبكئخ ُِذا٣ـــــــــــٞد

 اُغذٍٝ ادٗبٙ ٣ٞػؼ اُ٘ٔبرط أٌُبكئخ ُِذا٣ٞد 
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 DIODE TESTING      كؾض اُذا٣ــــــــــــــــــــــٞد

٣ٌٖٔ كؾض طلاؽ٤خ اُذا٣ٞد ٝرُي ثؤعزخذاّ عٜبص الا٤ٓٝزش ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشعّٞ 

 اُزٞػ٤ؾجخ ادٗبٙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 forward-biasكؾض اُذا٣ٞد ثبلارغبٙ الآب٢ٓ 

٣وشأ عٜبص الا٤ٓٝزش ٓوبٝٓخ  ٓ٘خلؼخ  

 Reverse biasكؾض اُذا٣ٞد ثبلارغبح اُؼٌغ٢ 

٣وشأعٜبص الا٤ٓٝزش ٓوبٝٓخ ػب٤ُخ عذا 
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  0Cٚ ػٕذ 100Cاحغت اٌغٙذ اٌحبعض ٌذا٠ٛد ِٓ اٌغٍىْٛ ػٕذ دسعخ حشاسٖ ٌٍٛطٍخ 

 Solution  
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ٚر١بس اِبِٟ        ( 1.2v)دا٠ٛد عٍىٟٛٔ فشق اٌغٙذ ػٍٝ ؽشف١ٗ فٟ إٌح١بص الاِبِٟ ٠غبٚٞ 

 (100mA )   ٟف١ّبد ٠ىْٛ اٌز١بس اٌؼىغ (1µA )  ػٕذ فٌٛز١خ أح١بص ػىغ١خ ِمذاس٘ب

(10V-)    احغت

(  RR) ٚ اٌّمبِٚٗ اٌؼىغ١خ  (RB)اٌّمبِٚٗ اٌّطٍمخ   (1       )

( 25mA)ٚ   (A 2.5m)ػٕذِب اٌز١بس ٠غبٚٞ (rd)اٌّمبِٚخ اٌّزٕبٚثخ   (2           )
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 *********************************************************************************************************

 

28 
 

                                           

 

 EXAMPLEٓضـــــبٍ 
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٣ٌٖٔ إ روغْ اُذا٣ٞداد ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ أُغزخذٓٚ ك٤ٜب ٖٝٓ اشٜش 

 :-اٗٞاع اُذا٣ٞداد ٢ٛ 

       ٝٛٞػ٘ظش ( Power Diode – Reectifier)ص٘بئـ٢ اُوذسح اٝاُزو٣ْٞ  .1

 (P-N)ٌٕٓٞ ٖٓ ٝطِخ ( Ge)اٝ اُغشٓب٤ّٗٞ  ( Si)اٌُزش٢ٗٝ ٓظ٘ٞع ٖٓ اُغٌِٕٞ 

(  RB)ٝلا٣ؼَٔ ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ( FB )٣ؼَٔ ك٢ الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ 

أ١ رؾ٣َٞ اُز٤بس أُز٘بٝة  ( Rectifier )٣ٝغزؼَٔ ثشٌَ ٝاعغ ك٢ دٝائش اُزٞؽ٤ذ 

ٝدٝائش  (Clipper)ًٔب ٣غزؼَٔ ك٢ دٝائش أُؤِبد  AC – DC))ا٠ُ ر٤بس ٓغزٔش 

 ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض ادٗبٙ (Voltage Doubler)ٓؼبػلبد اُغٜذ أُغزٔـــــش

 

 

                       (( Zener Diodeص٘بئــــ٢ اُض٤ٗش  .2

ٝٛٞػ٘ظش اٌُزش٢ٗٝ   ٣ؼزجش الاعبط ك٢ ػ٤ِٔخ ر٘ظ٤ْ اُلُٞز٤خ أُغزٔشح ٝرُي 

ك٤ٔب ٣ؼَٔ ثبُ٘ؾ٤بص الآب٢ٓ ٓضَ ػَٔ . ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ػِٔخ ك٢ ثبلاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢  

ٝع٘ز٘بُٝٚ ثبُششػ أُلظَ ك٢ أُؾبػشاد .اُذا٣ٞد الاػز٤بد١ 

: ٣ٝشٓض ُٚ ثبُشٓض أُٞػؼ ادٗبح .اُوبدٓخ 

  Light Emitting Diode  (  LED )اُض٘بئــ٢ اُجبػش ُِؼٞء  .3

٣ؼَٔ ثبلاٗؾ٤بص الآب٢ٓ ٝثلُٞز٤بد  (Optoelectronic )ٝٛٞػ٘ظش الاًزشٝػٞئ٠ 

٣ٝؼزٔذ ػِٔٚ ػ٠ِ اؽلام ػٞء ٗزغخ عوٞؽ  . ( 1.5v – 3.3v )رزشاٝػ ٖٓ 

الاٌُزشٝٗبد ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكٞء ا٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ؽ٤ش ٣زْ اُزؾٌْ ثِٕٞ اُؼٞء 

اُغبهؾ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُؼ٘ظش أُغزخذّ ك٢ ط٘بػخ أُبدح شجخ أُٞطِٚ ًٝٔب 

  . ٓٞػؼ ثبُغذٍٝ ادٗبح 

 LED إُِٞ أُشغ ٖٓ اُض٘بئ٢            LEDأُبدح شجٚ أُٞطِخ أُظ٘ٞع ٜٓ٘ب

 (ؿ٤ش ٓشئ٤خ)٣شغ الاشؼخ رؾذ اُؾٔشاء   GaAs عب٤ِ٤ُّٞ اُضس٤ٗخ 

٣شغ إُِٞ اُؾٔش اٝ الاخؼش    GaPعب٤ِ٤ُّٞ اُلٞعل٤ذ 

٣شغ إُِٞ الاؽٔش اٝ الاطلش    GaAsPعب٤ِ٤ُّٞ اُضس٤ٗخ اُلٞعل٤ذ 

 GaNعب٤ِ٤ُّٞ اُ٘زشٝع٤ٖ 

 

٣شغ ُٕٞ اصسم  

 Diode Types أٗٞاع اُذا٣ٞداد
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  Photo Diodeاُذا٣ٞد اُؼٞئــــــــ٢  .4

٣ؼَٔ   ( Optoelectronic)ٝٛٞ ػ٘ظش ٖٓ ػ٘بطش الاٌُزش٤ٗٝي اُؼٞئ٢ 

ثبلاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ؽ٤ش ٣ؼزٔذ ػِٔٚ ػ٠ِ ٤ًٔخ اُؼٞء اُغبهؾ ػ٠ِ اُ٘بكزح اُضعبع٤خ 

ؽ٤ش ٣زُٞذ اصدٝاط اٌُزشٕٝ كغٞح ٣ضداد ثض٣بدح  (P-N)أُوبثِخ ُٞطِخ اُجِٞسر٤ٖ 

. ٤ًٔخ اُؼخء اُغبهؾ 

ؽ٤ش ٣ذػ٠ اُز٤بس اُؼٌغ٢ أُبس ثذٕٝ عوٞؽ أ١ ٤ًٔخ ٖٓ اُؼٞء ثز٤بس ُظلاّ  

 (Current  ( Dark  ٝاُشٌَ ادٗبح ٣ٞػؼ اُشٓض ُِذا٣ٞد اُؼٞئ٢ ٝسعْ اُخٞاص

ٝاُز١ ٣وبط  ( Luminous Flux)ؽ٤ش روبط شذح اُؼٞء ث٤ٌٔخ رذكن الاػبءح 

:-  ؽ٤ش إ  Lumens( lm )ثٞؽذاد  

                1  lm =   1.496* 10
-10   w        

   
lm/ft2 = 1 fc = 1.609 * 10 1ٝإ              

-9
 W/m2        

 

هذّ شٔؼخ    ft (  Foot Candle ):-    ؽ٤ش إ
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 Tunnel Diodeاُذا٣ٞد اُ٘لوـــــــــــــــ٢  .5

ٓظ٘غ ثطش٣وخ رش٣ٞت ػب٤ُخ  (P-N)ٝٛٞ ػ٘ظش اٌُزش٢ٗٝ ٌٕٓٞ ٖٓ ثِٞسر٤ٖ ٖٓ

 ٓشٙ اًضش ٖٓ اُذا٣ٞد اُؼبد١ ٝٗز٤غخ ُزُي ٛ٘بى صلاصخ 1000رظَ ا٠ُ ٓب٣ؼبدٍ 

:-  ربص٤شاد ٢ٛ 

A.  رو٤َِ ػشع ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف( Deplation Layer )  ُزٌٕٞ طـ٤شح

ٓٔب٣ٌٖٔ الاصدٝاط اٌُزشٕٝ كغٞٙ ٖٓ  (mm 0.00001 )رظَ ا٠ُ " عذا

 ( 0.05 )اخزشام ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف ثغٜذ اٗؾ٤بص آب٢ٓ ه٤َِ ثؾذٝد 

B.  رو٤َِ كُٞز٤خ الا٤ٜٗبس اُؼٌغ٤خ ُزوزشة ٖٓ اُظلش 

C.  ٗشٞءٓ٘طوخ ٓوبٝٓخ عبُجخ( Nagative Resistance )  ك٢ خٞاطخ

ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ سعْ اُخٞاص أُٞػؼ ادٗبٙ   ( V/I )الآب٤ٓخ 

  

 

 

 

   

 

 

٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُض٘بئ٤بد ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزط٤وبد ٜٓ٘ب اعزخذآٚ ًٔلزبػ رٝ 

عشػخ ػب٤ُخ ًٝزُي ك٢ ٓزثزثبد رشدداد أُب٣ٌش٣ٝٝق ًٝٔزثزة ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٗجؼبد  

:-  ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ ادٗبٙ 
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 Varactor Diode ( VVC )Voltage – Variableاُذا٣ٞد اُغؼـــــــــــــ١ٞ .6

Capacitance                                                     

ػ٘ذ رؼشع  ( P – N )ٝٛٞ ص٘بئ٢ ٣ؼزٔذ ػِٔٚ ػ٠ِ اُغؼخ أُٞعٞدٙ ك٢ اُٞطِخ 

اُذا٣ٞد ُلاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ؽ٤ش رزـ٤ش ه٤ٔخ ٛزٙ أُزغؼخ ٓغ رـ٤ش اُلُٞز٤خ اُؼٌغ٤خ 

اُز١ ٣غجت رـ٤شثؼشع ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف ث٤ٖ اُجِٞسر٤ٖ 

ؽ٤ش ٣ٞػؼ اُؼلاهخ ث٤ٖ  ٝأُ٘ؾ٢٘ اٗبٙ ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٢٘ خٞاص ُِذا٣ٞد اُغؼ١ٞ  

٣غزخذّ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُض٘بئ٤بد ك٢  (P-N)اُلُٞز٤خاُؼٌغ٤خ ٝاُغؼخ اُزار٤خ ُِٞطِخ 

( PLL)ٝك٢ دٝائش "دٝائش ر٤ُٞق اُشاد٣ٞ ثذلا ٖٓ أُزغؼبد أُزـ٤ش٣خ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗب

      

 

    

 

 

 

 

 PIN –Diode(    PIN )ص٘بئــــــ٢  .7

ٝٛزح اُطجوخ ٖٓ اُغٌِٕٞ  (I)ٝث٤ٜ٘ٔب ؽجوخ PNٝٛٞ ص٘بئ٢ ٌٕٓٞ ٖٓ صلاصخ ؽجوبد 

:- ٛزٙ أُٔبٗؼخ رل٤ذ ك٢ " ُزؼط٢ اُض٘بئ٢ ٓٔبٗؼخ ػب٤ُخ ٗغج٤ب (ؿ٤ش أُشٞة  )اُ٘و٢ 

 ( N)ٝ (P)رو٤َِ  اُغؼخ ث٤ذ اُجِٞسر٤ٖ  (1)

 هبث٤ِخ ٝعٞد ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ػب٢ُ ث٤ٖ اُجِٞسر٤ٖ (2)

( GHZ)٣ٝغزخذّ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُض٘بئ٤بد ًٔلزبػ ُِزشدداد اُؼب٤ُخ اُز٢ رظَ ا٠ُ 

 "ًٔب ٣غزخذّ ك٢ اُزؼ٤ٖٔ اُغؼ١ٞ ُِزشدداد اُؼب٤ُخ عذا

 

 

 

    N      I      P 
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 Gunn Diodeص٘بئـــــ٢ أُذكغ  .8

( N)ٖٓ ثِٞسح ٖٓ ٗٞع (Sandwiched)ٝٛٞ ص٘بئ٢ ٣ظ٘غ ٖٓ ؽجوخ ث٤٘٤خ 

رٔضَ أُوطغ  ( Gallium Arsenide)ٓظ٘ٞػخ ٖٓ ٓبدح اُغب٤ِ٤ُّٞ اُضس٤ٗخ 

ك٤ٔب ٣ظ٘غ اُطشك٤ٖ  ( Active Region)أُشًض١ ٝاُز٢ رغ٠ٔ أُ٘طوخ اُلبػِخ 

. ٓغ ص٣بدح اُزش٣ٞت ٝٓٞط٤ِخ ػب٤ُخ  (GaAs)ٖٓ ٗلظ ٓبدح 

٣ٝغزؼَٔ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُض٘بئ٤بد ك٢ رطج٤وبد ٓزثزثبد اُزشدداد أُب٣ٌش٣ٝٝق 

ٝثٌلبءح   (5GHZ /  pout 100mw ---- 35GHZ/ Pout 1mw)اُؼب٤ُخ 

(3% -  5%   )

 

 

 

 Schottky Diodeصٕبئٟ شٛرىٟ  .9

ٖٓ عٜخ ٝاُغٜخ  (N)ٝٛٞ ػ٘ظش اٌُزش٢ٗٝ ٣ظ٘غ ٖٓ ثِٞسح عٌِٕٞ ٗٞع ٝٝ

ٛزا  (اُزٛت اٝ اُلؼخ اٝ اُجلار٤ّ٘ٞ  )الاخشٟ رظ٘غ ٖٓ ٓؼذٕ ػب٢ُ اُزٞط٤َ ٓضَ 

اُ٘ٞع ٖٓ اُض٘بئ٤بد ٛٞ اؽبد١ اُوطج٤خ ؽ٤ش لارٞعذ ك٤خ ؽجوخ اعز٘ضاف اٝخضٕ شؾ٘خ 

ٓوبسٗخ " عش٣ؼخ عذا (ON -  OFF )ُزُي رٌٕٞ هبث٤ِخ اُزؾٍٞ ٖٓ اُـِن ا٠ُ اُلزؼ 

ثبُض٘بئ٤بد الاخشٟ  
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What is it 

? Step – Recovery Diode ثنائً الرجوع العكسً.    10  
– The Gunn diode is used as local oscillator    

وهوثنائً ذو مستوى تطعٌم قلٌل قرب الوصلة حٌث ٌعمل خلال التوصٌل الامامً كثنائً و
عادي اما عند الانحٌاز العكسً فانه ٌوصل ثم ٌهبط التٌار العكسً بصورة مفاجئة الى الصفر 

 وٌسمى بثنائً الفرقعة

وٌستخدم فً دوائر النبضات والدوائر الرقمٌة لان عملٌة الغلق والفتح تتم باقل من واحد نانو 
 ثانٌة كما ٌستخدم فً دوائر مضاعفات التردد 

How it works? 
– By means of the 
transferred electron 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:- انه قال (علٌة السلام)عن امٌر المؤمنٌن علً 

 حسام والعقل ساتر غطاء الحلم

 بحلمك خلقك خلل فأستر قاطع

  بعقلك هواك وقاتل

 نهج البلاغة                                
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    DC Load Line Analysisرؾ٤َِ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش

إ رطج٤ن اُؾَٔ ٣ٌٕٞ ْٜٓ اُزبئ٤ش ػ٠ِ ٗوطخ ٝٓ٘طوخ ػَٔ اُؼ٘ظش ٝخؾ اُؾَٔ أُغزٔش ٛٞ 

خؾ ٓغزو٤ْ ٣شعْ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٢٘ اُخٞاص ُِذا٣ٞد ٝإ ٗوطخ روبؽغ رُي اُخؾ ٓغ ٓ٘ؾ٢٘ اُخٞاص 

ٗطجن هبٕٗٞ  (a)ُٝزؾ٤َِ اُذائشح أُٞػؾخ ثبُشٌَ سهْ  ( Q-point )رٔضَ ٗوطخ ػَٔ اُذا٣ٞد 

  :-ًش٣شٞف ُؾغبة كشم اُغٜذ ؽ٤ش إ 

 

ٖٝٓ أُؼبدُخ اػلاٙ ٗلاؽع إ أُزـ٤شاد 

VD)) ٝ(ID)  ْٛٔب أُؾٞسإ الاعبع٤بٕ ك٢ سعْ خٞاص اُذا٣ٞد أُزٔضَ ثبُشٌَ سه(b )

:- ؽ٤ش ٣ٌٖٔ سعْ خؾ اُؾَٔ ٝرؾذ٣ذ اُ٘وطز٤ٖ ًٝٔب ٢ِ٣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Diodeرطج٤وــــــــــــــــــــبد اُذا٣ٞد 

Applications 
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ٝػ٤ِخ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ ٛبر٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ ػ٠ِ ٓ٘ؾ٢ اُخٞاص ٝسعْ اُخؾ أُغزو٤ْ اُٞاطَ 

( C)ث٤ٜ٘ٔب ٝٗوطخ روبؽؼٚ ٓغ ٓ٘ؾ٢ اُخٞاص ٢ٛ ٗوطخ ػَٔ اُذا٣ٞد ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ 

ٝاُلُٞز٤خ ػ٘ذٛب رٔضَ كُٞز٤خ  (IDQ )ٝإ ر٤بس الاٗٞد ػ٘ذ ٛزٙ اُ٘وطخ ٛٞ ر٤بس الاٗٞد اُغبًٖ 

(  VDQ )اُذا٣ٞد اُغبً٘خ 
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ٝاسعْ خؾ اُؾَٔ ٝؽذد ٗوطخ ػَٔ اُذا٣ٞد  (2kΩ)اػذ رؾ٤َِ اُذائش ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُوبٝٓخ 

(HW ) ٝاعت ث٤ز٢  
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 *********************************************************************************************************

 

40 
 

 

 

 

 

( Rectifiers)       ٖٓ اْٛ رطج٤وبد اُض٘بئ٢ ٛٞ اػزٔبدح ًؼ٘ظش اعبع٢ ك٢ دٝائش اُزٞؽ٤ذ 

ٝهجَ اُذخٍٞ ك٢ اُزلبط٤َ ك٢ اٗٞاع أُٞؽذاد ٝؽش٣وخ ػِٜٔب  ( sine wave)ُِٔٞعخ اُغ٤ج٤خ 

ٝاُزؾ٤ِلاد اُش٣بػ٤خ ُٜب ٣غت اُزؼشف ػ٠ِ اٗٔبؽ اُو٤بط ُِٔٞعخ اُغ٤ج٤خ ٝخٞاطٜب ٝاُز٢ 

٣ٌٖٔ رِخ٤ظٜب ثٔب ٢ِ٣  

 2Пاٝ  ( 0-------360)اُذٝسح اُٞاؽذح رٔزذ ٖٓ  .1

 هطج٤خ أُٞعخ اُغ٤ج٤خ ر٘ؼٌظ ًَ ٗظق دٝسح .2

ك٢ اُ٘ظق أُٞعت         (90)اػظْ ه٤ٔخ ُِٔٞعخ اُغ٤ج٤خ رؾظَ ػ٘ذح اُلزشح  .3

 (270)٣٘بظشٛب اػظْ ه٤ٔخ ك٢ اُ٘ظق اُغبُت ػ٘ذ اُلزشح 

 (180)رٌٕٞ اُو٤ٔخ ٓغب٣ٝخ ُِظلش ػ٘ذ ٗوطخ الاطَ ًٝزُي ػ٘ذ اُلزشح  .4

أُٞعخ اُغ٤ج٤خ رزـ٤ش ثغشػخ ػ٘ذ اُو٤ْ اُوش٣جخ ٖٓ اُظلش ك٤ٔب ٣ٌٕٞ اُزـ٤ش                 .5

 ثط٢ءػ٘ذ الاهزشاة ٖٓ اُو٤ْ اُؼظ٠ٔ أُٞعج٠ ٝاُغبُجخ

ٝاُشٌَ أُٞع٢ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ٛزٙ اُخٞاص  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Sine Waveالموجة الجٌبٌــــــــــــــــة 
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  Instantaneous Value  اُو٤ٔخ اُِؾظ٤خ":- اٝلا

"            ٢ٛٝ اُو٤ٔخ اُذه٤وخ ُِز٤بس اٝاُلُٞز٤خػ٘ذ أ١ ُؾظخ ٖٓ اُضٖٓ ٣ٝؼجش ػٜ٘ب س٣بػ٤ب

:- ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

ftwti  2sinImsinImsinIm      

  Peak Value or Max Value   اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ":- صب٤ٗب

         ٢ٛٝ اػظْ ه٤ٔخ ُِز٤بس اٝاُلُٞز٤خ ٣ٌٖٔ رؾظ٤ِٜب ٖٓ ٗظق دٝسح ٝرٌٕٞ ك٢ اُ٘ظق 

 ٣ٌٖٝٔ ه٤بعٜب ثغٜبص 270 ٝك٢ اُ٘ظق اُغبُت ػ٘ذ اُضا٣ٝخ 90أُٞعت ػ٘ذ اُضا٣ٝخ 

الاٝعِغٌٞة  

   Peak to Peak  Valueاػظْ هٔخ ا٠ُ هٔخ " :- صبُضب

٢ٛٝ اُلُٞز٤خ اٝ اُز٤بس اُ٘برغخ ٖٓ ؽبطَ عٔغ ٗظل٢ أُٞعخ أُٞعت                  

ٝاُغبُت ٣ٌٖٝٔ ه٤بعٜب ثٞاعطخ عٜبص الاٝعِغٌٞة  

 Root Mean  (اُو٤ٔخ اُلؼبُخ)عزس ٓزٞعؾ اُو٤ٔخ اُشئ٤غ٤خ ":- ساثؼب

Square(R M S )                                                                    

           (Effective Value )ٝرذػ٠ ًزُي ثبُو٤ٔخ اُلؼبُخ            

"  دسعخ ٣ٌٖٝٔ رٔض٤ِٜب س٣بػ٤ب٢ٛٝ45 ه٤ٔخ اُلُٞز٤خ اٝ اُز٤بس ػ٘ذ اُضا٣ٝخ 

:- ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ 

M
M

RMS I
I

I 707.0
2
                  

 

 ٝروبط اُو٤ٔخ اُلؼبُخ ُِز٤بس اٝ اُلُٞز٤خ ثٞعطخ عٜبص الا٤ٓز٤ش ٝاُلُٞز٤ٔزش  

 

 

 Different Valueالقٌم المختلفة للفولتٌة والتٌار للموجة الجٌبٌة         

of Sinusoidle Voltage and Current                                              



 اُغ٘خ الأ٠ُٝ أُٜ٘ذط ؽغٖ ػجذ اٌُبظْ اٌُشد١/هغْ الارظبلاد الاٌُزش٤ٗٝي /ٗغق /أُؼٜذ اُزو٢٘
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 Average Value(Iav  ) ٓؼذٍ اُو٤ٔخ     ":-  خبٓغب

 معدل القٌمة الرٌاضٌة  لكل القٌم اللحظٌة لنصف دورة من الموجة  وٌمكن حسابها  ٢ٛٝ

: من العلاقة التالٌة 

IMI

IM
I

av

av

637.0

2






 

ادٗبٙ الاشٌبٍ أُٞع٤خ اُز٢ رٞػؼ اُو٤ْ أُخزِلخ ُِٔٞعٚ اُغ٤ج٤خ  
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 أُخطؾ اٌُز٢ِ ادٗبٙ  ٣ٞػؼ رظ٤٘ق أُٞؽذاد 
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ا٠ُ كُٞز٤خ ٓغزٔشح  (AC )أُٞؽذاد ٢ٛ دٝائش اٌُزش٤ٗٝخ رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٣َٞ اُلُٞز٤خ أُز٘بٝثخ 

(DC)  ُزِج٤خ اؽز٤بط كُٞز٤بد اٗؾ٤بص اُؼ٘بطش الاٌُزش٤ٗٝخ اػبكخ ا٠ُ إ ٓظبدس اُلُٞز٤خ

أُغزٔشح ٖٓ اٗٞاع اُجطبس٣بد اُغبئِخ ٝاُغبكخ ٝاُوبثِخ ُِشؾٖ لارِج٢ اؽز٤بط اُذٝائش 

الاٌُزش٤ٗٝخ ٖٓ اُلُٞز٤بد أُ٘بعجخ ًٕٞ رِي أُظبدس رغزِٜي ٓغ اُضٖٓ ُزُي اطجؼ ٖٓ 

اُؼشٝس١ ا٣غبد ثذ٣َ ُزِي أُظبدس ٝرُي ػٖ ؽش٣ن رؾ٣َٞ اُلُٞز٤بد أُز٘بٝثخ ا٠ُ كُٞز٤بد 

ٝاُز٢ رؼزجش الاعبط ك٢ ث٘بء ٓغٜضاد . ( Rectifier )ٓغزٔشح اٝٓب٣غ٠ٔ ثؼ٤ِٔخ اُزٞؽ٤ذ 

 ًٔب ٓٞػؼ ك٢ أُخطؾ ادٗبح (    DC- power supply )اُوذسح أُغزٔشٙ 

 

 

 .ؽ٤ش ع٘ز٘بٍٝ ٜٓ٘ب ثبُزلظ٤َ أُٞؽذاد اؽبد٣خ اُطٞس 

 Single phase Half waveٓٞؽذ ٗظق ٓٞعخ اؽبد١ اُطٞس  .1

Rectifier                                                                        

ؽ٤ش ٣غٜض اُض٘بئ٢  (ٓٞؽذ ٗظق ٓٞعخ )٣ج٤ٖ اُشٌَ ادٗبٙ اثغؾ اٗٞاع أُٞؽذاد 

ٝظ٤لزٜب الاعبع٤خ  (Transformer )ثبُز٤بس أُز٘بٝة ٖٓ ٓظذس ػٖ ؽش٣ن ٓؾُٞخ 

٢ٛ خلغ اُلُٞز٤خ ا٠ُ أُوذاس أُ٘بعت ُِذائش الاٌُزش٤ٗٝخ ؽغت ٗغجخ اُزؾ٣َٞ 

(N1/N2) 

 Rectifier Circuitدوائر التوحٌد 
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:- ؽ٤ش إٕ 
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٣زِخض ػَٔ اُذائشح ًٔب ٓٞػؼ ثشعْ 

اُخٞاص ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ رغ٤ِؾ 

اُ٘ظق أُٞعت ٖٓ ٓٞعخ الادخبٍ ثبلاٗؾ٤بص 

ُِز٤بس ُٝزُي " عٜلا"الآب٢ٓ ٝثزُي ٣ٌٕٞ ٓٔشا

. ٣ظٜش اُ٘ظق أُٞعت ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ 

آب ك٢ ؽبُخ رغ٤ِؾ اُ٘ظق اُغبُت ٖٓ ٓٞعخ 

ؽ٤ش " الادخبٍ كبٕ اُض٘بئ٢ ٣ٌٕٞ ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب

٣ٌٕٞ اشجخ ثبُذائشح أُلزٞؽخ لا٣ٔش ٖٓ خلاُٜب 

اُز٤بس ا٠ُ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ ُزُي عٞف ٗلاؽع إ 

الاٗظبف أُٞعجخ ٢ٛ كوؾ عٞف ٗظٜش ا٠ُ 

ٖٝٓ خلاٍ .الاخشاط ٖٓ ػ٠ِ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ 

ػَٔ اُذائشح ٗلاؽع إ رشدد اُخشاط  ٓغب١ٝ 

ا٠ُ رشدد الادخبٍ ك٢  ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُٞؽذاد   

FinFout   

 

 V1:- Primary voltage فولتٌة الملف الابتدائً     

 V2 :-Secondary Voltageفولتٌة الملف الثانوي      

 N1:- Number of winding primaryعدد لفات الملف الابتدائً

 N2:===   ===  ===   ===Secondaryعدد لفات الملف الثانوي 
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  (1)٣ٌٖٔ رٔض٤َ ٓٞعخ الادخبٍ اُغ٤ج٤خ ثبُٔؼبدُخ سهْ 
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ٖٓ اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ (IRMS)٣ٌٖٝٔ ؽغبة اُو٤ٔخ اُلؼبُخ ُٔشًجخ اُز٤بس 
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   Ripple Factor ٓؼبَٓ اُزٔٞط ُٔٞؽذ ٗظق أُٞعخ

ٓٔب روذّ ٗلاؽع إ خشط داءسح ٓٞؽذ اُ٘ظق ٓٞعخ ػجبسح ػٖ ٓشًجز٤ٖ ٓشًجخ ٓزـ٤شح اُشذٙ 

. ٓزٔضِخ ثبُو٤ٔخ اُلؼبُٚ ُِز٤بس اٝ اُلُٞز٤خ ٝاخشٟ صبثزخ ٓزٔضِخ ثبُلُٞز٤خ اٝاُز٤بس أُغزٔش

 :ًٔب ٢ِ٣ "س٣بػ٤ب  (γ)٣ٌٖٝٔ رٔض٤َ ٓؼبَٓ اُزٔٞط 
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ثؼذ ؽَ اُزٌبَٓ ٗؾظَ ػ٠ِ رٌبَٓ اُؾذ الاٍٝ ٓغب١ٝ ا٠ُ 
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( Idc)ٝ (IRMS)ٝثبُزؼ٣ٞغ ػٖ ه٤ٔخ 

211.11)
2

(

1)2(

2

1

2

2

1

2



































M

M

I

I

 

 

 Peak Inverse Voltage(  PIV)عٜذ اُزسٝٙ اُؼٌغ٢ 

ٝٛٞاػظْ ه٤ٔخ ُِغٜذ أُغِؾ ػ٠ِ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ٣ٝغت إ ٣ٌٕٞ عٜذ 

اهَ ٖٓ عٜذ الا٤ٜٗبس ُِض٘بئ٢ ُِٔؾبكظخ ػ٤ِخ ٖٓ اُزِق ٝك٢ ٓٞؽذ  (PIV)اُزسٝح اُؼٌغ٢ 

:-  ٗظق أُٞعخ ٣ٌٕٞ

PIV= VM  

  )  Efficiency  - Half wave Rectifier (ζ ًلبءح أُٞؽذ ٗظق أُٞعخ 

رؼشف اٌُلبءح ثبٜٗب اُ٘غجخ ث٤ٖ هذسح اُؾَٔ أُغزٔشح ا٠ُ اُوذسح ا٤ٌُِخ اُذاخِخ ُِذائشح 

 ٣ٌٖٝٔ ؽغبة اٌُلبءح ُٔٞؽذ ٗظق أُٞعخ ٖٓ اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ 
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  EXAMPLEٓضبٍ 

ك٢ دائشح ٓٞؽذ ٗظق ٓٞعخ أُٞػؾخ ادٗبٙ ٗغجخ اُزؾ٣َٞ ُٔؾُٞخ اُزغ٤ٜض رغب١ٝ  

N2/N1= 1/4    ٓؼبَٓ اُزٔٞط- 3عٜذ اُزسٝح اُؼٌغ٢  - 2عٜذ اُؾَٔ   -  1  اؽغت 

 

Solution 
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 Full Wave Rectifierٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ   .2

٣وّٞ ثزٔش٣ش الاٗظبف أُٞعجخ ٖٓ  (H.W.R)ٌُٕٞ ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ " ٗظشا

ٓٞعخ الإدخبٍ ك٤ٔب ٣وطغ الإٗظبف اُغبُجخ لاٜٗب رؼٌظ اٗؾ٤بص اُض٘بئ٢ ُزا كبٕ ٓوذاس 

اُطبهخ ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزٞؽ٤ذ ٣ٌٕٞ ٓ٘خلغ اػبكخ ا٠ُ إ ًلبءرٚ رٌٕٞ ه٤ِِخ ًٔب اٗٚ 

لا٣ِج٢ ٓزطِجبد ٓغٜضاد اُوذسح أُغزٔشح أُغزخذٓخ ك٢ دٝائش اُز٤بس اُؼب٢ُ ُزُي 

ؽ٤ش ٣زْ اعزـلاٍ ٓٞعخ الإدخبٍ  ( F.W.R )اعزخذٓذ ٓٞؽذاد أُٞعخ اٌُبِٓخ 

  :-ث٘ظل٤ٜب أُٞعت ٝاُغبُت ٝر٘وغْ دٝائش رٞؽ٤ذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔب 

 

A.   ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ثبعزخذاّ ٓؾُٞخ راد اُ٘وطخ ٝع٤طخ Center-

Tapped Full-wave Rectifier                      

 

 

ك٢ اُذائشح أُٞػؾخ ثبُشٌَ اػلاٙ رزْ ػ٤ِٔخ اُزٞؽ٤ذ ُٔٞعخ ًبِٓخ ثبعزخذاّ دا٣ٞد٣ٖ 

ٝٓؾُٞخ راد ٗوطخ ٝع٤طخ ؽ٤ش رٞكش أُؾُٞخ راد اُ٘وطخ اُٞع٤طخ ٓظذس٣ٖ كشم اُطٞس 

 دسعخ ٤ُؼَٔ ًَ دا٣ٞد ػ٘ذ اٗظق أُٞعت اُز١ ٣ٞكش الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ ُٚ ؽ٤ش 180ث٤ٜ٘ٔب 

 خلاٍ اُ٘ظق أُٞعت ٖٓ ٓٞعخ اُذخبٍ ُِوغْ الاػ٠ِ ًٞٗخ   ًٔلزؼ ٓـِن  ( D1)٣ؼَٔ 

 ( RL) صْ ٓوبٝٓخ اُؾَٔ  (D1 )ؽ٤ش ٣ٔش اُز٤بس ٖٓ أُؾُٞخ ػجش اُذا٣ٞد "ٓ٘ؾبص آب٤ٓب

" ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب ( D2)٤ُؼٞد ا٠ُ أُؾُٞخ ػٖ ؽش٣ن اُ٘وطخ اُٞعط٤خ ك٤ٔب ٣ٌٕٞ 

ٝاُش٠ء ٗلغٚ ٣ؾظَ ك٢ اُوغْ الاعلَ ٖٓ أُؾُٞٚ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ  . (A)ًٝٔبٓٞػؼ ثبُشٌَ 
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(D2 ) ك٤ٔب ٣ٌٕٞ ( ٓلزبػ ٓـِن )ٓ٘ؾبص آب٤ٓب(D1) ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ  " ٓ٘ؾبصػٌغ٤ب

 (B. )   

ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُٞؽذاد ٖٓ  ( Idc)ُٝؾغبة ه٤ٔخ اُز٤بس أُغزٔش 

 :- اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ 
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ٝثزؼ٣ٞغ ؽذٝد اُزٌبَٓ ٌُلا اُؾذ٣ٖ ٗؾظَ ػ٠ِ  
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ك٢ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ٗلاؽع اٗٚ ػؼق  (Idc)ٖٓ خلاٍ ا٣غبد ه٤ٔخ اُز٤بس أُغزٔش 

. ه٤ٔزٜب ك٢ ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ 

:- ٖٓ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ  (IRMS) ُٝؾغبة اُو٤ٔخ اُلؼبُخ ُِز٤بس 
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هذا النوع من الموحدات فان تردد الاخراج فً موحد الموجة الكاملة ٌساوي   فًملاحظة

 Fout = 2Finضعف تردد الادخال                        
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  Efficiency Full Wave Rectifier ًلبءح ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ

ك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُٞؽذاد رزؼبػق اٌُلبءح ػٖ ٓض٤ِزٜب ك٢ ٓٞؽذ ٗظق أُٞعخ ثغجت 

٣ٌٖٝٔ ؽغبة ًلبءح ٓٞؽذ . إ ك٢ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ٣زْ رٞؽ٤ذ ٗظل٢ ٓٞعخ الادخبٍ 

:-  أُٞعخ اٌُبَٓ ٖٓ اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ripple Factor  F-W _Rectifierٓؼبَٓ اُزٔٞط ك٢ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ 

( IRMS)ٖٓ اشزوبم ػبَٓ اُزٔٞط ُٔٞؽذ اُ٘ظق ٓٞعخ ٗؼٞع ه٤ٔخ 

ُٔٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢  (Idc)ٝه٤ٔخ 

اُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ ادٗبح ؽ٤ش ٗلاؽع اُ٘ز٤غخ اُٜ٘بئ٤خ رش٤ش 

ا٠ُ إ ػبَٓ اُزٔٞط ك٢ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبَٓ اهَ ثٌض٤ش 

ٓٔب ٛٞ ػ٤ِخ ك٢ ٓٞؽذ اُ٘ظق ٓٞعخ ثغجت اسرلبع ٓوذاس 

. اُلُٞز٤خ أُغزٔشح ك٢ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ
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 *********************************************************************************************************

 

55 
 

عٜذ اُزسٝٙ اُؼٌغ٢ ك٢ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ثبُٔؾُٞخ راد اُ٘وطخ 

(  PIV)اُٞعط٤خ 

ك٢ ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ ػؼق ه٤ٔزٜب ك٢ ٓٞؽذ PIV ك٢ ؽبُخ ًٕٞ اُض٘بئ٤بد ٓضب٤ُخ رٌٕٞ 

ًٝٔب ٓٞػؼ " ٝالاخش ٓ٘ؾبص ػٌغ٤ب" ٗظق أُٞعخ ثغجت ًٕٞ اُض٘بئ٢ الاٍٝ ٓ٘ؾبص آب٤ٓب

 :-ثبُؼلاهخ اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ 

              PIV=VP-(-VP)=2VP                        

 

B.  ٓٞؽذ أُٞعخ اٌُبِٓخ اُو٘طش١Bridge Full Wave Rectifier               

٣ٌٖٔ ث٘بء دائشح رٞؽ٤ذ ٓٞعخ ًبِٓخ                                                     

ثبعزخذاّ اس٣ؼخ دا٣ٞداد اٝٓب٣غ٠ٔ ثبُٔٞؽذ اُو٘طش١ دٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ ٓؾُٞخ راد 

ٗوطخ ٝعط٤خ ؽ٤ش رٞطَ اُذا٣ٞداد الاسثؼخ ػ٠ِ شٌَ ه٘طشح ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ 

 ادٗبح 

 

 

٣ٌٖٔ رِخ٤ض ػَٔ اُذائشح اٗٚ ك٢ ؽبُخ رطج٤ن اُ٘ظق أُٞعت ٖٓ ٓٞعخ الادخبٍ كبٕ 

ُِز٤بس ك٤ٔب " عٜلا" ٣ٌٞٗبٕ ك٢ ؽبُخ الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ أ١ ٣شٌلإ ٓٔشا D1, D2اُذا٣ٞد٣ٖ 

ٓ٘ؾبص٣ٖ ػٌغ٤ب أ١ اٜٗٔب ٣شٌلإ ٓٔبٗؼخ ػب٤ُخ ارغبٙ ٓشٝس  ٣D3, D4ٌٕٞ اُذا٣ٞد٣ٖ 

٣ٝؾظَ اُؼٌظ ك٢ ؽبُخ رطج٤ن اُ٘ظق اُغبُت ٖٓ   (C)اُز٤بس ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

(. D)اشبسح الادخبٍ ًٝٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 
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ٖٓ أُؼشٝف إ خشط دٝائش ُزٞؽ٤ذ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓشًجز٤ٖ ٓشًجخ كُٞز٤خ اٝر٤بس ٓغزٔش 

. ٝٓشًجخ كُٞز٤خ اٝ ر٤بس أُز٘بٝة

ٝأُزٔضِخ ثٔوذاس اُزٔٞط ٣ٌٖٝٔ اُوٍٞ إ اُٞظ٤لخ الاعبع٤خ ُذٝائش أُششؾبد ٛٞ رو٤َِ 

اُزٔٞط ا٠ُ اهَ ٓب٣ٌٖٔ   

 

   Type of Flirted Circuits أٗٞاع دٝائش اُزشش٤ؼ

 Shunt Capacitor Filterأُششؼ اُغؼ١ٞ  .1

 

 

 

 

٠ؼزجش اٌّششح اٌغؼٛٞ اثغؾ أٛاع اٌّششحبد ٚاس ظٙب ٠ٚغزخذَ ثشىً ٚاعغ ػٕذِب ٠ىْٛ 

. اٌزّٛط ل١ًٍ 

:-  ٠ٚزٍخض ػًّ ٘زا اٌّششح ثّب ٠ٍٟ 

ثؼذ٘ب ٠زٛلف اٌضٕبئٟ ػٓ  (VP)ح١ش رشحٓ اٌّزغؼخ ػٕذ رٛط١ً اٌضٕبئٟ اٌٝ عٙذ اٌزسٖٚ 

ثغجت ػىظ أح١بصٖ ثغٙذ اٌّزغؼخ ثؼذ رٌه  ( Open Circuit)اٌؼًّ ١ٌظجح دائشح ِفزٛحخ 

اٌٝ اْ  ( T=R . C )رجذأ اٌّزغؼخ ثبٌزفش٠غ ػٓ ؽش٠ك ِمبِٚخ اٌحًّ ثضبثذ صِٓ ِمذاسٖ 

. ٠مزشة إٌظف اٌّٛعت الا ش ٌزجذأ اٌّزغؼخ ثبٌشحٓ ِشح ا شٜ اٌٝ عٙذ اٌزسٚح 

   The Filter in Power Supplyالمرشحات فً مجهزات القدرة 
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ٌزٌه ٠ىْٛ  شط دائشح اٌزشش١ح الً رّٛط ِّب ٘ٛ ػ١ٍخ ثذْٚ رشش١ح ٚوّب ِٛػح فٟ اٌشعُ 

اٌّٛعٟ ادٔبٖ  

 

 

 

 

 

٣ٌٖٝٔ ؽغبة اُلُٞز٤خ أُغزٔشح ُٔٞؽذ ٗظق ٓٞع٢ ٓغ ٓششؼ عؼ١ٞ ٖٓ اُؼلاهخ 

اُش٣بػ٤خ اُزب٤ُخ  
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Solution 

 EXAMPLEٓضبٍ 

فٟ دائشح ِٛحذ ِٛعخ وبٍِخ لٕطشٞ ِٛػح ثبٌشىً ادٔبٖ احغت 

 ِؼبًِ اٌزّٛط  1

 Vdcفٌٛز١خ الا شاط ٌٍّششح اٌغؼٛٞ  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚثز١بس ٠1kΩغٙض حًّ ِمذاسٖ 50Hz ِٛحذ لٕطشٞ ٠ؼًّ ثغٙذ اد بي رشددٖ 

(Idc=100mA)  ٖاحغت ِزغؼخ اٌزشش١ح صُ احغت  (1)فبرا ػٍّذ اْ ِؼبًِ اٌزّٛط ِمذاس

 (ِظذس اٌزغ١ٙض)ِمذاسعٙذ الاد بي 
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      RC – Filterٓششؼ أُوبٝٓٚ ٝأُزغؼخ  .2

       اٌشىً ادٔبٖ ٠ٛػح ِششح ِزغؼخ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِٚمبِٚخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ رمَٛ ثزحذ٠ذ ر١بس 

اٌشحٓ اٌزٞ رغحجٗ اٌّزغؼخ ٌزٌه ٠غت الا ز ثٕظش الاػزجبس ػٕذ رظ١ُّ اٌّششح ل١ُ وً ِٓ 

٠ّٚىٓ  (XC) اوجش ثىض١ش ِٓ ل١ّخ  (R)اٌّزغؼخ ٚاٌّمبِٚخ ػٍٝ اْ رىْٛ ل١ّخ اٌّمبِٚخ 

 اعزخذاَ اوضش ِٓ ِشحٍخ رشش١ح ٌزم١ًٍ ِشوجخ اٌز١بس اٌّزٕبٚة اٌٝ الً ِب٠ّىٓ 

 

 

 

 

٣ٌٖٔ ؽغبة ٓؼبَٓ اُزٔٞط ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ أُششؾبد ثبُؼلاهخ اُش٣بػ٤ٚ اُزب٤ُخ 
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:- حٌث ان 

    R:- مقاومة المرشح 

 C: -   متسعة المرشح 

      2πF:-السرعة الزاوٌة 

        R L:-مقاومة الحمل 
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  Choke Filter ٓششؼ أُِق اُخبٗن  .    3

 

 

 

 

 

 

الشكل اعلاه ٌوضح دائرة مرشح 

 Coke)باستخدام ملف خانق 

Filter )  ذو قلب حدٌدي ومتسعة

. ومقاومة حمل 

حٌث ان موجة ادخال الموحد 

تحتوي على مركبتٌن مركبة 

مستمرة مرغوب فٌها ومركبة 

. متناوبة ٌجب التخلص منها اوتقلٌلها الى اقل حد ممكن باستخدام المرشح 

 حٌث ٌسمح الملف الخانق للمركبةالمستمرة بالمرور فٌما ٌبدي ممانعة عالٌة اتجاة تمرٌر 

بٌنما تقوم المتسعة بمنع المركبة المستمره من المرور خلالها والسماح . المركبة المتناوبة 

بالمركبة المتناوبة بالمرور وبذلك فان التٌار المستمر ٌمر بالكامل عبر مقاومة الحمل  

( XL)وعلٌة ٌكون اخراج دائرة مرشح الملف الخانق ذو تموج قلٌل لان ممانعة الملف الخانق 

فٌما تكون الاخٌرة اقل من مقاومة الحمل ووفق هذة الشروط (XC)تكون اقل من ممانعة المتسعة 

وٌمكن حساب معامل التموج لهذا المرشح من . تعمل دائرة المرشح كمقسم جهدلفولتٌة الاخراج 

:- العلاقة الرٌاضٌة التالٌة
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:- حٌث أن 

C---     in µF 

L---    in  Henry 
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  Section Filterٓششؼ أُوطغ   .4

 

ؽ٠ًٛ ٠ّىٓ اّ٘بي اٌزّٛط ٌٚىٓ ػٕذِب ٠ىْٛ  ( T= R. C)          ػٕذِب ٠ىْٛ صبثذ اٌضِٓ 

صبثذ اٌضِٓ ل١ًٍ ٔحزبط اٌٝ اعزخذاَ دائشح رشش١ح اػبف١خ ٌزم١ًٍ اٌزّٛط ٌزٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ 

:- اوضش ِٓ ِمطغ رشش١ح ٠ٚىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب 

A ) )   ِششح ِمطغR C                       ( B )       ِششح ِمطغL C 

 

 

        

 

 

 

 

اْ ص٠بدح ِمبؽغ اٌزشش١ح ٠ض٠ذ ِٓ ر١٘ٛٓ ِشوجخ اٌفٌٛز١خ اٚ اٌز١بس اٌّزٕبٚة ٠غبٚٞ حبطً 

فبْ اٌز١٘ٛٓ اٌىٍٟ ٌٍّمطؼ١ٓ  (10)ػشة اٌز١٘ٛٓ ٌىً ِمطغ فٍٛ اْ اٌّمطغ الاٚي لًٍ ثّمذاس 

ٚ٘ىزا ِغ ص٠بدح ػذد ِمبؽغ اٌزشش١ح   (100)٠غبٚٞ 
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ؽٞث٠ ُٖٔ ًبٗذ ٗلغٚ ٓ٘ٚ ك٢ 

..................  رؼت

ٝاُ٘بط ٓ٘ٚ ك٢ 

 .............ساؽــــــــــــــــــــــــــخ

 C – L – C       Pi- Filter(  π)ٓششؼ   . 5   

ًٝٔب  (π)           ٓششؼ ٌٕٓٞ ٖٓ صلاصخ ػ٘بطش ٓ٘ظٔخ ػ٠ِ شٌَ اُؾشف الاؿش٣و٢ 

.  ٓٞػؼ ثبُشٌَ ادٗبٙ 

ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُششؾبد اكؼَ ٖٓ ثو٤خ الاٗٞاع ٣ٌٖٝٔ ؽغبة ٓؼبَٓ اُزٔٞط ٖٓ اُؼلاهخ 

:- اُزب٤ُخ

  

 

 

 

 

 

 

 

 مع تحياتي ودعىاتي لكم بالنجاح والمىفقيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــه
                                                                                             المهندس حسن عبد الكاظم بجاي
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ِؼبػفبد اٌفٌٛز١خ اٌّغزّشح ٟ٘ دٚائش اٌىزش١ٔٚخ رغزخذَ اٌذا٠ٛد وّمَٛ رسٖٚ ثّشحٍخ اٚاوضش ِغ 

(  2Vp ,  3Vp  ,  4Vp )ِزغؼخ ٌٍحظٛي ػٍٝ فٌٛز١خ ِغزّشح ِؼبػفخ اٌٝ ػؼف١ٓ اٚ اوضش 

ٚرغزخذَ دٚائش ِؼبػفبد اٌغٙذ اٌّغزّش فٟ اٌؼذ٠ذ .  ِٓ دْٚ ص٠بدح فٌٛز١خ الاد بي اٌّزٕبٚثخ 

ِٓ اٌزطج١مبد اٌزٟ ٔحزبط ف١ٙب اٌٝ فٌٛز١خ ِغزّشح ػب١ٌخ ثز١بس ل١ًٍ وّب ٘ٛ اٌحبي فٟ أجٛة 

٠ّٚىٓ ثٕبء  دٚائش . فٟ اعٙضح اٌزٍفض٠ْٛ ٚالاٚعٍغىٛة  (  C R T )الاشؼخ اٌىبصٛد٠خ 

:- ِؼبػفبد اٌغٙذ ٚوّب ٠ٍٟ 

A.     ِؼبػفبد اٌغٙذ اٌٝ اٌؼؼفVoltage Doubler 

 ح١ش ٠ىْٛ الاٚيٍ  D1ٚ D2فٟ اٌذائشح اٌّٛػحخ ثبٌشىً ادٔبٖ ٠شثؾ اٌضٕبئ١ٓ 

 D2    ٍ ػٕذ إٌظف اعبٌت ُِ ِٛعخ الاٌذ بي ف١ّب ٠ىْٛ اٌضٕبئٟ "ِٕحبص اِب١ِب

  ِّب ٠ؼًّ ػٍٝ شحٓ اٌّزغؼخD1ح١ش ٠ّش اٌز١بس فٟ اٌضٕبئٟ  " ِٕحبص ػىغ١ب

C1 ّٝاٌٝ  ِمذاس اٌم١ّٗ اٌؼظ( Vp )  ُٚثبٌمطج١خ اٌّؤششح فٟ اٌشع .

"  ِٕحبص ػىغ١ب D1اِب ػٕذ إٌظف اٌّٛعت ِٓ ِٛعخ الاد بي ٠ىْٛ اٌضٕبئٟ 

 ِشثٛؽخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ِغ  C1ٚثّب اْ اٌّزغؼخ "  ِٕحبص اِب١ِب D2ٚاٌضٕبئٟ 

ح١ش ٠ىْٛ  (Vp) عٛف رشحٓ اٌٝ فٌٛز١خ ِغب٠ٚخ عٙذ اٌزسٖٚ   C2اٌّزغؼخ 

(. 2VP)اٌغٙذ اٌىٍٟ ػٍٝ ؽشفٟ اٌّزغؼز١ٓ ِغبٚٞ اٌٝ 

 

 

 

 

 

B. اضعاف  ٓؼبػلبد اُلُٞز٤خ ا٠ُ صلاصخ Voltage Tripler 

 اِب ارا اسدٔب                   2Vp                  فٟ اٌذائشح اٌغبثمخ وٕب لذ حظٍٕب ػٍٝ عٙذ ِؼبػف اٌٝ 

فبٔٗ ٠غت اػبفخ ِمطغ ا ش اٌٝ اٌذائشح (3Vp)اٌحظٛي ػٍٝ عٙذ ِؼبػف صلاس ِشاد أٞ 

ِّب ٠غجت شحٓ " فٟ اٌزسٚح اٌغبٌجخ ِٕحبص اِب١ِبD3ح١ش ٠ىْٛ اٌضٕبئٟ (D3&C3)ِىْٛ ِٓ 

  DC- VOLTAGEمضاعفات الجهد المستمر 

DOUBLER   (Voltage Multipliers)  
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ٚحغت اٌمطج١خ اٌّؤششح فٟ اٌشعُ ح١ش ٠ىْٛ ا شاط  2Vpاٌٝ فٌٛز١خ ِمذاس٘ب C3اٌّزغؼخ 

 ٚثزٌه ٔىْٛ لذ حظٍٕب ػٍٝ عٙذ ِغزّش ِؼبػف C1&C3اٌذائشح ػٍٝ ؽشفٟ اٌّزغؼز١ٓ 

 ٌضلاصخ اػؼبف اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌٍّظذس ٚوّب ٚٚػح ثبٌشىً ادٔبٖ

 

 

 

 

 

C.  ٓؼبػلخ اُلُٞز٤خ ا٠ُ اسثؼخ اػؼبفVoltage Quadruple   

       ٠ّىٓ سثؾ اسثؼخ  صٕبئ١بد وّمِٛبد رسٖٚ ٚاحذ ثؼذ الا ش ٌٍحظٛي ػٍٝ 

ِٓ  لاي اٌذائشح اٌّٛػحخ فٟ اٌشىً ادٔبح ٔلاحظ اْ  ( 4Vp )ِؼبػفخ اٌحٙذ اٌٝ 

اِب  لاي  (VP)اٌٝ عٙذ اٌزسٖٚ  (D1) عٛف رشحٓ ػجش رٛط١ً  (C1)اٌّزغؼخ 

اٌٝ ػؼف عٙذ اٌزسٖٚ  (D2) رشحٓ ػجش رٛط١ً  (C2)إٌظف اٌغبٌت فبْ اٌّزغؼخ 

 (2Vp )  . ٟلاي إٌظف اِٛعت ِٓ اٌذٚسح اٌضب١ٔخ ٌّٛعخ الاد بي فبْ اٌضٕبئ ٚ( 

D3)  ٠ٛطً ٚاٌفٌٛز١خ ػجش اٌّزغؼخ(C2)  عٛف رشحٓ اٌّزغؼخ (C3)  اٌٝ ٔفظ عٙذ

٠ٛطلاْ ِّب ٠ؤدٞ  (D2 ٚD4) ٚ لاي إٌظف اٌغبٌت فبْ اٌضٕبئ١ٓ  (VP )اٌزسٚح 

ٚثٍزبٌٟ ٚوّب  . (2Vp) اٌٝ ػؼف عٙذ اٌزسٚح  (C3  ٚC4 )ٌشحٓ اٌّزغؼز١ٓ 

ثغٙذ ( C2  ٚC4 )ِٛػح ثبٌشىً ادٔبٖ ٠ّىٓ اٌحظٛي ِٓ ػٍٝ ؽشفٟ اٌّزغؼز١ٓ 

 ( . 4Vp )ِؼبػف اٌٝ اسثؼخ اػؼبف عٙذ اٌزسٖٚ 
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دٝائش أُؤِــــــــــبد 

Clipping Circuits 

 

 

٢ٛٝ دٝائش اٌُزش٤ٗٝخ رغزخذّ شجٌخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ص٘بئ٢ 

 .ُوطغ أ١ عضء ٖٓ كُٞز٤خ الادخبٍ ؿ٤ش ٓشؿٞة ك٤خ ا٣ٝشاد رؾذ٣ذٙ  (DC)ٝٓوبٝٓخ ٝٓظذس كُٞز٤خ ٓغزٔشح 
٣ٌٖٝٔ رو٤ِْ ٓٞعخ الادخبٍ ا٠ُ ٓغز٣ٞبد ٓخزِلخ ثٞعطخ رـ٤ش اُلُٞز٤خ أُغزٔشح ٝرذػ٠ ػ٘ذ رُي اُذائشح 

٣ٌٖٝٔ اعزخذاّ خبط٤خ  ,ٝؽغت هطج٤خ الاٗؾ٤بص ٓٞعجخ اٝ عبُجخ  ( Biased Clipper)ثبُٔوِْ أُ٘ؾبص 

 Short)اُض٘بئ٢ ك٢ هطغ ٗظق ٓٞعخ الادخبٍ ٝؽغت ؽج٤ؼخ اٗؾ٤بصٙ ثبُطش٣وخ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ٓلزبػ ٓـِن 

Circuit )  ك٢ اُ٘ؾ٤بص الآب٢ٓ  ٝٓلزبػ ٓلزٞػ(Open Circuit.)  رغزخذّ أُؤِبد ك٢ دٝائش اُشاداس

ًٔب . ( Reference )ٝاُؾبعجبد اُشه٤ٔخ ػ٘ذٓب ٗشؿت ثبصاُخ  اشبسح كُٞز٤خ اػ٠ِ اٝ اهَ ٖٓ ٓغزٟٞ ٓؾذد 

ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓشرلؼخ كٞم ٓغزٟٞ  ( Noise Pulses)رغزخذّ ك٢ دٝائش الارظبلاد  ُوطغ ٗجؼبد اُزش٣ٞخ 

 :-٣ٌٖٝٔ رظ٤٘ق أُؤِبد ا٠ُ ٓب٢ِ٣ ( .Over Amplitude Signal )ارغبع الاشبسح أُغزوجِخ 

 Series clippersٓؤِبد  رٞاُـــــــــــــــــــ٢  .1

 ٤ٛئخ سثؾ أُؤِبد اُزٞا٢ُ ٢ٛ إ ٣شثؾ اُض٘بئ٢ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓغ اُؾَٔ ٣ٝ٘وغْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ

 Positive Biased series clipper   (ٓٞعت ) ٓوِْ رٞا٠ُ ٓ٘ؾبص ":-أٝلا

 Negative Biased series clipper (سالب  ) مقلم توالً منحاز ":-ثانٌا
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 Parallel clippersٓؤِبد اُزــــــــــــــــــــــٞاص١     .2

 ٤ٛئخ سثؾ أُؤِبد اُزٞاص١ ٢ٛ إ ٣شثؾ اُض٘بئ٢ ػ٠ِ اُزٞاص١ ٓغ اُؾَٔ ٣ٝ٘وغْ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ       

 Positive Biased Parallel clipper   (ٓٞعت)ٓوِْ رٞاص١ ٓ٘ؾبص":- أٝلا        

 Negative Biased Parallel clipper   (سالب)مقلم توازي منحاز":- ثانٌا           
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 Combination Clipperأُوِْ أُشًــــــــــــت ":-   صبُضب

          ٠ّىٓ عّغ إٌٛػ١ٓ اٌغبثم١ٓ فٟ ِمٍّبد اٌزٛاصٞ ٌٕحظً ػٍٝ ِمٍُ 

ح١ش . ِٕحبص اٚغ١ش ِٕحبص حغت ِزطٍجبد اٌذائشٜ الاٌىزش١ٔٚخ  (عبٌت , ِٛعت )ِشوت

فٟ حبٌخ الأح١بص الاِبِٟ ٚحغت ِمذاس أح١بص اٌّظذس اٌّغزّش ف١ّب  (D1)٠ؼًّ اٌضٕبئٟ 

فٟ حبٌخ الأح١بص اٌؼىغٟ ٚحغت ِمذاس أح١بص اٌّظذس اٌّغزّش  (D2)٠ؼًّ اٌضٕبئٟ 

ٌزٌه عٛف رىْٛ اشبسح الا شاط ٌٙزح اٌذائشح اشجخ ثبٌّٛعخ اٌّشثؼخ ٚوّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ  

 

 

٢ٛٝ دٝائش اٌُزش٤ٗٝخ اٝ شجٌخ ٌٓٞٗخ ٖٓ ص٘بئ٢ ٝٓوبٝٓخ ٝٓزغؼخ ٣زْ ٖٓ خلاُٜب اػبكخ ٓشًجخ 

. كُٞز٤خ ٓغزٔشح ا٠ُ الاشبسح ثٔغز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ دٕٝ رـ٤ش ظبٛش الاشبسح أُغِطخ 

ث٘ٞػ٤ٚ أُٞعت ٝاُغبُت ٣غزخذّ ثشٌَ ٝاعغ ك٢ دٝائش اُزِلض٣ٕٞ   ( Clamper) ٝأُِضّ 

. ثٔشؽِخ اُظٞسح 

:- ٠ّٚىٓ رٍخ١ض ػًّ دائشح اٌٍّضَ ثبٌٕمبؽ اٌزب١ٌخ 

 ".فٟ اٌجذا٠خ ٔفزشع اْ عضء ِٛعخ الاد بي ٠غؼً اٌضٕبئٟ ِٕحبص اِب١ِب .1

 لاي دٚسح رٛط١ً اٌضٕبئٟ عٛف رشحٓ اٌّزغؼخ اٌٝ اٌم١ّخ اٌحظ١ٗ اٌؼظّٝ ٌفٌٛز١خ  .2

 .الاد بي 

 لاي دٚسح ػذَ رٛط١ً اٌضٕبئٟ عٛف رّغه اٌّزغؼخ شحٕزٙب ٚرٌه ثٛعطخ اٌزحىُ ثم١ّخ  .3

 ( . T=R.C )صبثذ اٌضِٓ 

 حغبة فٌٛز١خ الا شاط ٚفك ِؼط١بد  اٌزح١ًٍ اٌش٠بػٟ ٌٍذائشح  .4

   دوائر المـــــــــــــــــــــلزم

Clamper Circuits 
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  Exampleٓضبٍ 

حذد فٌٛز١خ الا شاط ٌٍذائشح اٌّٛػحخ ثبٌشىً 

 ادٔبٖ 

 

 

Solution 

 

فٟ حبٌخ رٛط١ً اٌضٕبئٟ فبْ اٌّزغؼخ عٛف رشحٓ اٌٝ ثغشػخ اٌٝ ِمذاس فٌٛز١خ  .1

رغبٚٞ  (Vo)ٚفٟ ٘زٖ اٌحبٌخ رىْٛ فٌٛز١خ الا شاط  (T/2 -----0)الاد بي ٌٍفزشح ِٓ 

 .طفش ٚوّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ 

 

 

 

 

 Open" ) ٠ىْٛ اٌضٕبئٟ ِٕحبص ػىغ١ب (T/2-------T)فٟ اٌفزشح اٌض١ِٕخ  .2

Circuit) فغٛف رحزفظ اٌّزغؼخ ثشحٕزٙب ٚرٌه  ثٛاعطخ   اؽبٌخ صبثذ   اٌضِٓ ٌٍزفش٠غ

 (T=R.C.) 

 :-ػٍٝ اٌذائشح ادٔبٖ ح١ش اْ  (KVL)٠ّىٓ حغبة فٌٛز١خ الا شاط ثزطج١ك لبْٔٛ  .3

                                                                                 -V-V-Vo = 0 

                                                                   Vo=-2V  
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ؽذد كُٞز٤خ الاخشاط ُِذائشح أُٞػؾخ ثبُشٌَ ادٗبٙ   Example                 ٓضبٍ 

 

 

 

 

 

Solution 

٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ (t1-------0)خلاٍ اُلزشح ٖٓ  .1

 (off )هطغ 

٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ  (t1------t2 )خلاٍ اُلزشح ٖٓ  .2

ٝثبُزب٢ُ عٞف رشؾٖ أُزغؼخ ا٠ُ (ON )رٞط٤َ 

 أُوذاس اُزب٢ُ ٖٓ اُلُٞز٤خ 

        -20+ VC -5  = 0     (KVL) 

               VC=25v                           

 5V           ك٤ٔب رٌٕٞ كُٞز٤خ الاخشاط رغب١ٝ 

٣ٌٕٞ اُض٘بئ٢ ك٢ ؽبُخ  (t2-------t3 )خلاد اُلزشح ٖٓ  .3

 -ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ؽغبة كُٞز٤خ الاخشاط ى (OFF )هطغ 

+10 +25 –Vo =0                

Vo=35v                             

_ 
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Good FRIENDS are hard to 

find… harder to leave and 

impossible to forget 

 

آضِخ رٞػ٤ؾ٤خ ُذٝائش ِٓضّ ٓخزِلخ  ثٔٞعخ ادخبٍ ٓشثؼخ  

 

 

 

  

                          

 وٌستحٌل نسٌانهم..... ٌصعب تركهم .....                             الأصدقاء الحقٌقون ٌصعب إٌجادهم 

  

أُٜ٘ذط ؽغٖ اٌُشد١ *******  لار٘غ٢ٗٞ ٝٝاُذ٣ٚ ثظبُؼ دػٞارٌْ *******            أػضائ٢ اُطِجخ 
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ٝٛٞ ػ٘ظش اٌُزش٢ٗٝ ٓظ٘ٞع ٖٓ ٓبد شجخ ٓٞطِخ ٝثزش٣ٞت اًضش ٗغجخ ٓٔب ٛٞ ػ٤ِخ ك٢ 

ٓٔب ٣غٔؼ ُض٘بئ٢ اُض٤ٗش ثبُؼَٔ " اُض٘بئ٢ الاػز٤بدٟ ٓٔب ٣غؼَ ٓ٘طوخ الاعز٘ضاف ػ٤وخ عذا

ك٢ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢ ٖٓ ٓ٘ؾ٢٘ اُخٞاص دٕٝ إ ٣زؼشع ا٠ُ اُزؾطْ ثؼذ ٝطٍٞ اُغٜذ 

. ٝاُز٢ رخزِق ٖٓ ص٤ٗش ا٠ُ اخش   (VZ)اُؼٌغ٢ ا٠ُ ٓوذاس ٣ذػ٠ ثلُٞز٤خ اُض٤ٗش 

 كُٞذ رؾذ ظشٝف دسعخ اُؾشاسح اُطج٤ؼ٤خ ٣ٝؼزجش ٗضبئ٢ 200-----2ؽ٤ش رزشاٝػ ٖٓ 

ٝكن  ( Voltage Regulator)اُض٤ٗش اُؼ٘ظش الاعبع٢ ك٢ ث٘بء دٝائش ٓ٘ظٔبد اُلُٞز٤خ 

:- اُششٝؽ اُزب٤ُخ 

 .٣غت إ ٣ٌٕٞ اٗؾ٤بصٙ ػٌغ٢  .1

 (.Vz)رغ٤ِؾ عٜذ ػجش اُض٘بئ٢ اًجش ٖٓ عٜذ اُض٤ٗش دا٣ٞد  .2

 ٣IZغت إ ٣ٌٕٞ ر٤بس اُذائشح اهَ ٖٓ اػظْ ر٤بس اُض٤ٗش  .3

 )ٝاُشٌَ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٢٘ خٞاص ص٘بئ٢ اُض٤ٗش ٝاُز١ ٣ؼَٔ ك٢ الاٗؾ٤بص الآب٢ٓ 

F.B)  ًض٘بئ٢ اػز٤بد١ ك٤ٔب ٣ؼَٔ ك٢ الاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢(R.B  )

 Zener Diodeاُض٤ٗش دا٣ٞد   
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 DC-Analysis Zener Diode رؾ٤َِ دٝائشأُغزٔشح  ُض٘بئ٢  اُض٤ٗش  

Circuit                                                                   

 

 

 

 

اػلاٙ ٣ٞػؼ دائش ٓ٘ظْ كُٞز٤خ ثغ٤طخ ثبعزخذاّ اُض٤ٗش دا٣ٞد ٣ٌٖٔ رؾ٤َِ ٛزٙ (1)اُشٌَ 

:-  ًٔب ٢ِ٣ " اُذائش س٣بػ٤ب

رؾذ٣ذ ؽبُخ اُض٤ٗش دا٣ٞد ثٞاعؾ ؽزف اُذا٣ٞد ٖٓ اُذائشح ٝؽغبة اُلُٞز٤خ ػ٠ِ  .1

 ؽ٤ش إ  (2)ؽشك٢ اُذائشح أُلزٞؽخ ًٔب ك٢ اُشٌَ 

 

 

 

 

 

 1- شكل 

 2- شكل 
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If V > VZ, the Zener diode is “ON” 

If V < VZ, the diode is “OFF”  

 

 ٗؼٞع اُذائشح أٌُبكئخ أُلائٔخ صْ ٗغزخشط أُغٍٜٞ ؽغت اُؼلاهبد اُزب٤ُخ .2
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          Application Off Zener Diode اُزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ ُض٘بئ٢ اُض٤ٗش 
                                             

:- ٣غزخذّ ص٘بئ٢ اُض٤ٗش ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد ُِذٝائش الاٌُزش٠٤ٗٝ ٖٓ اٜٛٔب 

 ػ٘ظش اعبع٢ ك٢ ٓ٘ظٔبد اُلُٞز٤خ ُٔغٜضاد اُوذسح أُغزٔشح  .1

ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ     اُذٝائش (Reference Voltage)٣غزخذّ ًؼ٘ظش كُٞز٤خ ٓشعؼ٤خ  .2

 الاٌُزش٤ٗٝخ ٓضَ دٝائش أُوبسٕ ٝأُؼب٣شح

 ٣ؼَٔ ًؼ٘ظش ؽٔب٣خ ُِزطج٤وبد اُؼشػ٤خ ُِلُٞز٤بد أُلشؽخ  .3

٣ؼَٔ ًٔوِْ هٔخ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ دٝائش أُؤِبد   .4

      Zener Diode as Voltage Regulatorٓ٘ظٔبد اُلُٞز٤خ ثبعزخذاّ ص٘بئ٢  اُض٤ٗش

                                                                     

   ك٢ ٓغٜضاد اُوذسح أُغزٔشٙ ااُٜذف الاعبع٢ ٛٞ اُؾظٍٞ ػ٠ِ كُٞز٤خ ٓغزٔشٙ ٝرُي ثزؾ٣َٞ اُلُٞز٤خ 

ٖٝٓ صْ رو٤َِ اُزٔٞط ا٠ُ اهَ ٓب٣ٌٖٔ ػجش دٝائش  (Rectifier)ػجش ٓشاؽَ اُزٞؽ٤ذ  (AC)أُز٘بٝثخ 

ٌُٖٝ ٛزح اُلُٞز٤خ رٌٕٞ رؾذ . ُزٌٕٞ كُٞز٤خ الاخشاط ثؼذ رُي صبثزخ اُشذح ٝالارغبٙ  (Filter )أُششؾبد 

 :-رؤص٤ش ػب٤ِٖٓ اعبع٤ٖ ٛٔب 

( . line)ُض٣بدح اُطبسئخ ك٢ كُٞز٤خ أُظذس ا ":أٝلا

  (load Current).اُزـ٤ش ثز٤بس اُؾَٔ ":صب٤ٗب

 ُزُي اطجؼ ٖٓ اُؼشٝس١ إ ٗوّٞ ثبُٔؾبكظٚ ػ٠ِ كُٞز٤خ الاخشاط ُٔغٜض اُوذسح أُغزٔشح صبثزخ ٓغ 

 ًٝزُي ٓغ رـ٤ش ر٤بس (line regulation),اُزـ٤ش اُ٘غج٢ ُلُٞز٤خ أُظذس ٝٛزا ٓب ٣ذػ٠ ثز٘ظ٤ْ اُخؾ

        (load regulation).اُؾَٔ ٝاُز١ ٣ذػ٠ ثز٘ظ٤ْ اُؾَٔ  

                 Zener Regulationص٘بئ٢ اُض٤ٗش ٓ٘ظْ كُٞز٤خ ٓغ رـ٤ش كُٞز٤خ أُظذس

with a Varying Input Voltage                                       
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  :-٠ّٚىٓ حغبة فٌٛز١خ اٌزٕظ١ُ ٌزغ١ش فٌٛز١خ اٌخؾ ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌــــــــــــخ 

Line Regulation %100













Vi

Vo
 

 Regulation  with a Varying ر٤بس اُؾَٔ         ص٘بئ٢ اُض٤ٗش ٓ٘ظْ كُٞز٤خ ٓغ رـ٤ش

Load Current                                       
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٠ّٚىٓ حغبة فٌٛز١خ اٌزٕظ١ُ فٟ حبٌخ رغ١ش اٌحًّ ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  

Load Regluation 






 


FL

FLNL

V

VV

 

 :                    ح١ش اْ 

   -:VNL فٌٛز١خ الا شاط فٟ حبٌخ اٌلاحًّ                                                              

    -:VFL فٌٛز١خ الا شاط فٟ حبٌخ اٌحًّ اٌىبًِ
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 Exampleٓضـــــبٍ 

اٚعذ  (Cº/%0.048)ٚاٌّؼبًِ اٌحشاسٞ ِٛعت  (8.2v ) ص٠ٕش دا٠ٛد عٙذٖ ٠غبٚٞ 

 Cº 60))ل١ّخ عٙذ اٌض١ٔش دا٠ٛد ػٕذ دسعخ حشاس

                                                             Solution 

 

 

 Exampleٓضـــــبٍ 

دائشح ِٕظُ عٙذ ِج١ٕٗ ثبٌشىً ادٔبٖ احغت  

mvCC

TTcVzVz

oo 144)2560)(/%048.0()2.8( 


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 ( IMax   ,     IMin)الً ٚاوجش ل١ّخ ٌز١بس اٌض١ٔش  -1

 ( Pz(max))ٚ اٌض١ٔش  (R)اػظُ لذسح ِجذدٖ فٟ اٌّمبِٚخ  -2

 

 

 

 

 

:- ثّب اْ ر١بس اٌحًّ صبثش فبْ 
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مع مزيد من الجهد والاجتهاد والتفىق العلمي  ...... الى اللقاء في الفصل الدراسي الثاني

المهندس حسن عبد الكاظم بجاي  

All World Moneys  Do Not 

Buy Anther Day For You 

 

Ted Turner 

كل أموال العالم لن تشتري لك ٌوم أخر 
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Bipolar Junction Transistors   ترانزستورات ثنائٌة الوصلـــــــة 
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 *********************************************************************************************************

 

85 
 

 

 

:- وّب رمذَ فبْ ٌٍزشأضعزٛس صلاصخ اؽشاف ٟ٘

 

 ٟٚ٘ اٌطشف اٌّشوضٞ ث١ٓ اٌطشف١ٓ الا ش٠ٓ                                                                                     (Base )ؽشف اٌمبػذح  .1

 ٌٍزشأضعزٛس

  ٚ٘ٛ اٌطشف اٌزٞ ٠ٍّه اٌزشو١ض اٌؼبٌٟ ِٓ حٛاًِ اٌز١بس (Emitter)ؽشف اٌجبػش  .2

 الاغٍج١خ

 ٚ٘ٛ اٌطشف الالً رشو١ض ثحٛاًِ اٌز١بس      ِمبسٔخ ثطشف (Collator )ؽشف اٌغبِغ  .3

 اٌجبػش ٠ٚىْٛ ِىبْ رغّغ حٛاًِ الاغٍج١خ

 

 Transistot Tarminalاطراف الترانزستور     
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ٚوّب فٟ اٌشىـــــــــــــــً ادٔبٖ   
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:-  وّب ِٛػح ثبٌؼلالبد اٌش٠بػ١خ اٌزب١ٌخ βٚ αٔشزك اٌؼلالخ ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ 
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 Transistor  configuration      هٌئات ربط الترانزستور

connected 
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ٝاُشٌَ ادٗبٙ ٣ٞػؼ ٓ٘ؾ٢٘ خٞاص الاخشاط ٤ُٜئخ سثؾ اُوبػذح أُشزشًخ  
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فً هٌئة ربط الباعث المشترك ٌكون طرف الباعث هو المشترك بٌن طرفً الادخال والاخراج  وكما موضح 

 بالشكل اعلاه  فٌما ٌوضح الشكل ادناه خواص الادخال وخواص الاخراج لهٌئة ربط الباعث المشترك  
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 إشكال مختلفة لأنواع من الترانزستورات

 

كؾض ٝرؾذ٣ذ اؽشاف اُزشاٗضعزٞس  
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خؾ اُؾَٔ أُغزٔش ٣ٔضَ اُخؾ اُٞاطَ ث٘وبؽ ػَٔ اُزشاٗضعزٞسأُؾظٞسٙ ث٤ٖ اُٜ٘ب٣ٚ اُظـشٟ 

(cut off point )  ٝاُٜ٘ب٣خ اُؼ٤ِب(Saturation point)  ٗوطخ روبؽغ ٛزا اُخؾ ٓغ ٖٓٝ

 ٣ٌٖٝٔ رؾذ٣ذ ٛبر٤ٖ (Q – Point )ٓ٘ؾ٢٘ اُخٞاص ٗؾظَ ػ٠ِ ٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس 

 :-اُ٘وطز٤ٖ ًٔب ٢ِ٣ 
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ٌشعُ  ؾ اٌحًّ اٌّغزّش ٔحزبط ٌزحذ٠ذ ٔمطز١ٓ فٟ ِٕطمز١ٓ ِٓ ِٕبؽك ػًّ اٌزشأضعزٛس 

ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزشأضعزٛس فٟ حبٌخ اٌمطغ  (  Cut off Region )احذاّ٘ب فٟ ِٕطمخ اٌمطغ 

أٞ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌزشأضعزٛس فٟ  ( Saturation Region )ٚإٌمطخ الا شفٟ ِٕطمخ الاشجبع 

:- حبٌخ اٌزٛط١ً ٚوّب ٠ٍٟ 

1- Cut off point (A 

When 

  

 

 

2-  Saturation Point (B) 

When   VCE=0 
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 Q- Pointٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس  

٢ٛٝ اُ٘وطخ اُ٘برغخ ٖٓ روبؽغ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش ٓغ ٓ٘ؾ٢٘ اُخٞاص ُِزشاٗضعزٞس ٝاُز٢  

:-  ٝرٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٛٔب  (ٌٓجش اٝ ٓلزبػ  ) رؾذد ؽج٤ؼخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس 

 (DC-Q- Point)ٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس اُغبً٘خ  .1

ؽ٤ش رٔضَ ٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس ك٢ ؽبُخ ػذّ رغ٤ِؾ اشبسح ادخبٍ ؽ٤ش رٔضَ ٓوذااس 

ٝؽغت ٤ٛئخ سثؾ دائشح (VCEQ)  ٝٓوذاس اُلُٞز٤خ  (ICQ)ر٤بس اُغبٓغ اُغبًٖ 

. اُزشاٗضعزٞس 

 (( AC- Q-Pointٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس أُز٘بٝثخ  .2

 DC-Load)٢ٛٝ ٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس اُؾبطِخ ٖٓ روبؽغ خؾ اُؾَٔ أُغزٔش 

Line)  ٓغ خؾ اُؾَٔ أُز٘بٝة (AC- Load Line)  ك٢ ٓ٘ؾ٢٘ خٞاص

. اُزشاٗضعزٞس 
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 EXAMPLEٓضبٍ 

ك٢ اُذائشح أُٞػؾخ ادٗبٙ  اسعْ خؾ  اُؾَٔ أُغزٔش ٝؽذد ٗوطخ ػَٔ 

 اُزشاٗضعزٞس 

 

 

 

 

 

 

Solution 

1-First Point (A) at Cut off 

   VCB =VCC=20v 

2-Second Point (B) at Saturation   

 IC(sat)= mA
k

v

RL

VCC
4

5

20
                                                                                             

 

 

 

 EXAMPLE(H-W)ٓضبٍ 

أُٞػؾخ ثبُشٌَ ادٗبح  أسعْ خؾ اُؾَٔ  (CE )ك٢ دائشح اُجبػش أُشزشى 

 أُغزٔش صْ ؽذد ٗوطخ ػَٔ اُزشاٗضعزٞس 
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إ اعزخذاّ اُزشاٗضعزٞس ًٌٔجش ٣زطِت رطج٤ن كُٞز٤بد ٓغزٔشح ٝٓز٘بٝثخ ٓٔب٣زطِت ا٣غبد 

ا٠ُ هغ٤ٖٔ     ؽش٣وخ ُزؾ٤َِ عِٞى دٝائش اُزشاٗضعزٞس ٝإ اثغؾ ؽش٣وخ ُِزؾ٤َِ ٛٞ اُزغضئخ 

 :- ًٝٔب ٢ِ٣  AC))   ٝ رؾ٤َِ ٓز٘بٝة (DC)رؾ٤َِ ٓغزٔش 

 DC –equivalent Circuitاُذائش أٌُبكئخ أُغزٔشح  - 1

 :-ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُذائش أٌُبكئخ أُغزٔشح ر٘جغ اُخطٞاد ُزب٤ُخ 

 (Short  Circut)اخزضاٍ ًبكخ أُظبدسأُز٘بٝثخ ا٠ُ اُظلش (1     

 (Open Circuit)كزؼ ًبكخ ٓزغؼبد الاهشإ ٝالآشاس  (2     

 AC- equivalent Circuitاُذائشح أٌُبكئخ أُز٘بٝثخ   - 2

 :-ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُذائش أٌُبكئخ أُز٘بٝثخ ر٘جغ اُخطٞاد ُزب٤ُخ      

 (Short Circut)اخزضاٍ ًبكخ أُظبدسأُغزٔشح ا٠ُ اُظلش (1     

 (Short Circuit   ) هظش  ًبكخ ٓزغؼبد الاهشإ ٝالآشاس  (2     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة الأصلٌة                     الدائرة المكافئة المستمرة             اُذائشح أٌُبكئخ أُز٘بٝثخ
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   Amplification اُزٌج٤ش

٢ٛٝ ػ٤ِٔخ ص٣بدح شذح الاشبس ثغجت ٓؼذٍ اُزـ٤شاد ك٢ ر٤بس الادخبٍ ٝاُز٢ ر٘ؼٌظ ػ٠ِ دائشح 

ٝٛزا (β)الاخشاط ٌُِٔجش ثبلاػزٔبد ػ٢ِ ٓوذاس كُٞز٤خ الاٗؾ٤بص ٝٓؼبَٓ اُزٌج٤ش ُِزشاٗضعزٞس 

أ١ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ٝطِخ اُوبػذح اُجبػش (   Active Region)٣ؾذس ك٢ أُ٘طوخ اُلؼبُخ

 (.RB)ث٤٘ٔب رٌٕٞ ٝطِخ اُوبػذح اُغبٓغ ثبلاٗؾ٤بص اُؼٌغ٢  (FB)ثبلاٗؾ٤بص الآب٢ٓ 

  Amplifierأٌُجـــــــــــــــش 

اُلُٞز٤خ اٝ اُوذسح لاشبسح الادخبٍ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ ٤ٛئخ - دائشح اٌُزش٤ٗٝخ رغزؼَٔ ُض٣بدح اُز٤بس 

 .ٌُِٔجش ٝٗٞػ٤زٚ(Configuration)اُشثؾ 

ٝاُشعْ اُج٤ب٢ٗ ُخٞاص اخشاط ٌٓجش اُجبػش أُشزشى ٣ٞػؼ اُزـ٤شاد اُز٢ رؾذس لاشبسح 

  (.VCE)ٝاُلُٞز٤خ  (Ic)الادخبٍ ٝاٗؼٌبعٜب ػ٠ِ ًَ ٖٓ ر٤بس اُغبٓغ 
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أٗٞاع أٌُجشاد 

رظ٘ق أٌُجشاد ٝكن اػزجبساد ػذ٣ذح اٜٛٔب اُزظ٤٘ق ٝكن ٤ٛئخ سثؾ دائشح أٌُجش ٝاُز٢ 

:- رشَٔ الاٗٞاع اُزب٤ُخ 

 (Amplifier CE -)ٌٓجش اُجبػش أُشزشى  .1

( CC- Amplifier )  ٌٓجش اُغبٓغ أُشزشى  .2

  (CB - Amplifier)ٌٓجش اُوبػذح أُشزشًخ  .3
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 اُذٝائش أٌُبكئخ ُِزشاٗضعزٞس ٝٗٔبرعٜب

Transistor Equivalent Circuits and Models 

 ٓوذٓـــخ

من المهم (small-signal transistor amplifier)ٌىٟ ٔفُٙ عٍٛن ِىجشاد الاشبسح اٌظغ١شح 

ممانعة )ان نتعرف على خصائص عملها وهذا ٌعنً التعرف على عوامل دائرة المكبر مثل 

. (الى اخرة ... ربح الفولتٌة , ممانعة الاخراج , الادخال 

باعتبار ان اغلب  (β)وان هذا الموضوع لحد الان ٌحدد الخواص بواسطة استخدام المعامل 

وهذة الطرٌقة للتحلٌل تمتاز بمٌزتٌن  ( CE)دوائر المكبرات تربط بهٌئة الباعث المشترك 

:- اساسٌتٌن هما 

.  أن قٌم مكونات الدائرة متوفرة بسهولة ":اولا

.  خطواتها ٌسهل فهمها ":ثانٌا

كما توجد سٌئة اساسٌة فً هذا النوع من التحلٌل هً انها الحصول منها على نتائج دقٌقة بسبب 

تٌار " فمثلا, ان الادخال والاخراج فً دوائر مكبرات الترانزستور لٌس مستقله بالكامل 

بنفس ,  (βIB)من تن ٌكون ثابت القٌمه عند " بدلا (RL)الاخراج ٌتأثر بواسطة مقاومة الحمل 

٠ّٚىٓ رمغ١ُ اٌذٚائش اٌّىبفئخ ٌٍزشأضعزٛس اٌٝ . الطرٌقة فولتٌة الاخراج تتأثر بأدخال الدائرة 

 :-ِب٠ٍٟ



 اُغ٘خ الأ٠ُٝ أُٜ٘ذط ؽغٖ ػجذ اٌُبظْ اٌُشد١/هغْ الارظبلاد الاٌُزش٤ٗٝي /ٗغق /أُؼٜذ اُزو٢٘
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اُذائشح أٌُبكئخ أُز٘بٝثخ ُِزشاٗضعزٞس ثبعزخذاّ اُضٞاثذ اُٜغ٤٘خ 

AC – Equivalent Circuit For Transistor By  H- Parameter 

ٚاحذٖ ِٓ اٌطشق اٌزٟ رب ز ثبٌحغبة وً اٌزبص١شاد فٟ الاد بي ٚالا شاط ٌٍّىجشاد ٟ٘ رح١ًٍ 

(. H- Parameter)دٚائش ِىجشاد اٌزشأضعزٛس ثبعزخذاَ اٌّؼبِلاد اٌٙغ١ٕخ 

ٕ٘بن اسثؼخ ػٛاًِ اٚصٛاثش رظف عٍٛن شجىخ  ط١خ راد ِذ ١ٍٓ ٚوّب وٛػح ثبٌّخطؾ 

٠ّىٓ اْ رىزت اػبفخ اٌٝ حشف  ( H- Parameter)ٚاٌؼٛاًِ اٌٙغ١ٕخ الاسثؼخ  .  اٌىزٍٟ ادٔبٖ 

(h)  ٓٚثغبٔجٗ سل١ّ  (h11    ,   h21   ,   h12   ,    h22     )    ح١ش ٠ش١ش اٌشلُ الاٚي اٌٝ و١ّبد

(  hybrid)٠ش١ش اٌٝ ِخزظش وٍّخ  (   h)الاد بي ف١ّب ٠ش١ش و١ّبد الا شاط  ث١ّٕب اٌحشف 

ف١ّب ٔغزجذي اٌشلُ . ٚاٌزٟ رؼٕٟ اٌٙغ١ٓ وْٛ اٌؼبًِ اٌٙغ١ٕٟ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ٌٗ ٚحذاد ِخزٍفخ 

. ثشِض ٠ش١ش اٌٝ اٌى١ّخ اٌزٟ ٠ّضٍٙب ٘زا اٌؼبًِ وّب عٕلاحظ ِٓ  لاي اٌزح١ًٍ 

:- ِٚٓ اُ٘ ١ِضاد اعزخذاَ اٌّؼبِلاد اٌٙغ١ٕٗ ٟ٘ 

 اٌحظٛي ػٍٝ ٔزبئظ دل١مخ ثغجت أٙب رب ز ثبٌحغبة اٌزبص١شاد فٟ الاد بي ٚالا شاط  .1

". ٘زٖ اٌّؼبِلاد ٠ّىٓ اْ رمبط ثغٌٙٛخ عذا .2

 

      Tنماذج الدائرة المكافئة  للمكبرات باستخدام النموذج 
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ٚاٌّخطؾ ادٔبٖ ٠ّضً دائشح  ط١خ ٌٙب اؽشاف اد بي ٚا شاط ٠ّىٓ رح١ٍٍٙب ٌٍحظٛي ػٍٝ ِؼبدٌزٟ 

اٌفٌٛز١خ ٚاٌز١بس اٌّٛػحخ ادٔبٖ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌٚحغبة اٌّؼبًِ اٌٙغ١ٕٟ ٔحًٍ اٌذائشحاػلاٖ فٟ حبٌز١ٓ ِشح ثمظش دائشح الا شاط ٚاٌّشح 

الا شٜ ثفزح دائشح الاد بي ٚوّب ٠ٍٟ  

 Out Put Short) ِٓ  لاي لظش دائشح الا شاط (   h11  ,   h21)لا٠غبد اٌّؼب١ٍِٓ  01

Circiut)                   

 in put open )  ِٓ  لاي فزح دائشح الاد بي (    h12    ,       h22)ا٠غبد اٌّؼب١ٍِٓ  02

           Circuit) 
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ٖٓ خلاٍ رؾ٤َِ اُؼٞآَ الاسثؼٚ ارؼؼ ُ٘ب ٓب٢ِ٣  

٣ٔضَ اُ٘غجٚ  (h11)أُؼبَٓ  .1
021

1
11





V
I

V
h ٚٓٝٝٛزٙ اُ٘غجخ رٔضَ ٓوب 

 (hi() Input Rsistance)ٝؽذح ه٤بعٜب الاّٝ ُزُي ٣ٌٖٔ اػبدح ط٤بؿزٜب ثبُشٓض 

٣ٔضَ اُ٘غجخ (h21)أُؼبَٓ  .2
021

2
21





V
I

I
h ٝٛزٙ اُ٘غجخ رٔضَ اُشثؼ ك٢

اُز٤بس ٢ٛٝ ٤ًٔخ ٤ُظ ُٜبٝؽذاد ه٤بط ٣ٌٖٝٔ اػبدح ط٤بؿزٜب ثبُشٓض 

(hf()Forward Current Gain) 

٣ٔضَ اُ٘غجٚ  (h12)أُؼبَٓ  .3
02

1
12

1



I
V

V
h ٝٛزٙ اُ٘غجخ رٔضَ ٓؼٌٞط سثؼ

( hr)اُلُٞز٤خ ٢ٛٝ ٤ًٔخ ٤ُظ ُٜبٝؽذاد ه٤بط ٣ٌٖٝٔ اػبدح ط٤بؿزٜب ثبُشٓض

(reverse voltage Gain). 
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٣ٔضَ اُ٘غجخ  (h22)أُؼبَٓ  .4
02

2
22

1



I
V

I
h ٝٛزٙ اُ٘غجخ رٔضَ ٓؼٌٞط 

٣ٌٖٝٔ اػبدح  (Ʊ) ػٌظ الاmhoّٝ ٝروبط ثٞؽذاد (.admittance)أُوبٝٓٚ 

 (.ho)ط٤بؿزٜب ثبُشٓض 

ٝاُغذٍٝ ادٗب ٣ٔضَ أُؼبٓلاد اُٜغ٤٘خ الاسثؼخ ثشٓضٛب اُغذ٣ذ ٝهذ اػ٤ق ؽشف اخش ا٠ُ 

اُوبػذح أُشزشًخ اٝ اُغبٓغ ,اُجبػش أُشزشى " أُؼبَٓ ٣ٔضَ ٗٞع ٤ٛئخ اُشثؾ ٌُِٔجش ٓضلا

أُشزشى 
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 -H)اُشٌَ ادٗب ٣ٞػؼ اُذائشح أٌُبكئخ ٌُٔجش اُجبػش أُشزشى ثبعزخذاّ أُؼبٓلاد اُٜغ٤٘ٚ 

Parameters .)
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 Field Effect Transistorاُزشاٗضعزٞس رؤص٤ش أُغبٍ       

    

ٓوذٓخ 

 

٘ٛ ٔٛع ِٓ اٌزشأضعزٛساد اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌّٛاد شجخ  (FET)اٌزشأضعزٛس ربر١ش اٌّغبي 

( BJT)اٌّٛطٍٗ ٚاٌزٟ عجك ٚاْ رؼشفٕب ػٍٝ اٌظٕف الاٚي ِٕٙب ٚ٘ٛ اٌزشأغضرٛس اٌضٕبئٟ 

فٟ اٌٛالغ ٠ؼزّذ  (BJT)ٚالا زلاف الاثزذائٟ ث١ٓ ٘ز٠ٓ إٌٛػ١ٓ ٘ٛ أْ اٌزشأضعزٛس اٌضٕبئٟ 

فبٔٗ ٠ؼزّذ اٌفٌٛز١خ ٌٍغ١طش ٚ٘زا  (FET )اٌز١بس وؼٕظش ع١طشح اِب اٌزشأضعزٛس ربص١ش اٌّغبي 

 ( . FET)ِبع١زٛػح ٌٕب ثشىً عٍٟ ػٕذ دساعخ  ٛاص اٌزشأضعزٛس 

 

 

 

 

 

 

" رجؼب (NPN) ٚ (PNP) ٠ٕمغُ اٌٝ لغ١ّٓ وّب رؼشفٕب ّ٘ب  (BJT)وّب  أْ اٌزشأضعزٛس 

ٚ  ( channel- P)حغت رشو١جٗ اٌجٍٛسٞ اٌٝ  (FET)ٌزشو١جٗ اٌجٍٛسٞ ف١ّب ٠ٕمغُ اٌزشأضعزٛس 

(channel- N)   وّب ِٓ اٌُّٙ اْ ٔغززوش اْ اٌزشأضعزٛس(BJT)  ٝػٕظش صٕبئ ٛ٘

(Bipolar)  الاٌىزشٚٔبد ) ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ أٗ ٠ؼزّذفٟ ػٍّخ ػٍٝ حبِلاد اٌشحٕٗ ثٕٛػ١ٙب

 . (ٚاٌفغٛاد 

ػٍٝ طٕف ٚاحذ ِٓ حبِلاد اٌشحٕٗ اِب  (FET )ف١ّب ٠ؼزّذ اٌزشأٛعزٛس ربص١ش اٌّغبي 

الاٌىزشٚٔبد اٚ اٌفغٛاد ثبلاػزّبد ػٍٝ رشو١جٗ اٌجٍٛسٞ ٌزٌه ٠ذػٝ ٘زا إٌٛع ِٓ 

( . Unipolar )اٌزشأضعزٛساد ثبلاحبدٞ 
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أُخطؾ اٌُز٢ِ ادٗب ٣ٞػؼ ثبُزلظ٤َ اٗٞاع اُزشاٗضعزٞس رؤص٤ش أُغبٍ  

 

٤ٓضاد اُزشاٗضعزٞس رؤص٤ش أُغبٍ 
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 اُزش٤ًت اُجِٞس١ ُزشاٗضعزٞس رؤص٤ش أُغبٍ
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 Staticخٞاص اُزشاٗضعزٞس رؤص٤ش أُغـبٍ أُغزوشح

 Characteristics of a JFET 
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الاشكال الموجٌة التً توضح نظرٌة عمل 

منظمات الفولتٌة المتناوبة حٌث تعتبر 

 الدائرة ادناه تطبٌق من تطبٌقاتها 
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الى اللقاء في السٌت القادهت بعد فرحت الٌجاح اى 

دعىاتً لكن بالٌجاح ....... شاء الله العلً القدٌر 

والصلاة والسلام على ًبٌٍا محود واله ..... والمىفقٍه

........ الطٍبين الطاهرٌي

                     المهٌدس حسي عبد الكاظن بجاي


