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نر)ثنائيات الحثبيت والحنظيم   (شٍ
Zener Diodes  م والححدًد  ثنائيات الحقىٍ

Rectifier& Clippers Diodes  ة  الثنائيات السعىٍ
 Capacitor Diodes  الثنائيات النبضية 

 Pulse Diodes الثنائيات النفقية 
 Tunnel Diodes الخلفية الثنائيات 

 Backward Diodes 

ٌعحمد على الأثس 
السعىي للمحصل 
وخاصة في الحالة 
العكسية بحيث 

ثحعلق سعحه بالجهد 
العكس ي المطبق 
 .وكمية الإشابة
 دزس سابقا 

عبازة عن ثنائيات ثمسز 
باثجاه واحد  بحيث 
ثمسز الحياز في الاثجاه 
الأمامي ولا ثمسزه في 

الاثجاه العكس ي لرلك  
ٌسحخدم كمقىم للحياز 

المحناوب من اجل 
الحصىل على ثياز 

 .مسحمس

عبازة عن ثنائيات 
جعمل في الاثجاه 

وثحدًدا في  العكس ي
منطقة الانهياز 

نر)الحقلي  في (. شٍ
الحالة الأمامية ٌعحبر 

. كدًىد عادي
ٌسحخدم كمنظم 

كعنصس  وللجهد 
 .اسحقساز

ثمسز النبضة 
باثجاه واحد وجعمل 

 بالحالي كمفحاح 
On, off. 

ًحمحع بخصائص 
 .الثنائي المثالي

ثنحمي لعناصس 
المقاومة السالبة 

وجسحخدم في ثىليد 
وثضخيم الإشازات، 
الثنائي ذو إشابة 

 .عالية جدا

ثنحمي لعناصس 
المقاومة السالبة، 
الثنائي هنا ذو 
 .إشابة محىسطة

 P-N                                                                                                             Diode  Applicationsجطبُلاث الثىائي 
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   Half-Wave Clippers مىحت هصف جددًد -Clippers Diodes  1 والخددًد اللص زىائُاث

ٌ  وذلً ما دخل إشازة مً حصء كص إلى الخددًد غملُت تهدف --  . ما لخطبُم مدددة خسج إشازة غلى للحصى
ب جدبؼ الثىائُاث حػخبر  هىا للثىائي الأمامُت الىصلت جدلم التي الخُاز  مىحت هصف جمس  بالخالي و  الأمامي الاهدُاش  غىد فلط الدًىد ًمسز  -- ٌ  الخلسٍ  حػخبر  أو  الأو

 .ًمسز  فل  الػىظُت الىصلت في أما مثالُت،

On 

 :االإىحبت الىبظت خالت -1

Off 

 :الظالبت الىبظت خالت -2

ٌ  الدازة هره جطبُم ًمىً --   وطىدزطها الخلىٍم بدازة الحالت هره في الدازة وحظمى مخىاوب دخل مً االإظخمس  الخُاز  غلى للحصى
 
 .لاخلا

 زطم ممحزة الدازة أو ما ٌظمى 
 : الدازة وهي غلكتاطخجابت 

VO=f(Vi)  
Vm VI 

Vo 

Vm 

-Vm 
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 .االإىحب االإىحت هصف كص -1 :الخددًد زىائُاث

ب خظب وذلً االإىاطب بالػىصس  غىه وظخػُع وبالخالي الدخل إشازة كطبُت خظب مغلم أو  مفخىح الثىائي ًصبذ --   حهد مىبؼ مؼ ملاومت إما االإطلىب الخلسٍ
 .مثالُت وػخبرها هىا للمثالي طلً أو  للمبظط فلط حهد مىبؼ أو  للحلُلي    

 بلاطؼ غىه ووظخػُع الثىائي ًمسز  فل  الػىظُت الىصلت في أما مػدوما، ًصبذ الخسج أن إلى ًؤدي هرا بظلً غىه وظخػُع  الأمامي الاهدُاش  غىد الدًىد ًمسز  --
ا ًصبذ الخسج إذا مفخىح      .للدخل مظاوٍ

   .الظالب  االإىحت هصف كص -2 :الخددًد زىائُاث                 

                       :االإىحبت الىبظت خالت -1            
D=off => Vo=Vi                                

 :الظالبت الىبظت خالت -2      
D=on => Vo=0                                      

 ًصبذ الأمامُت الحالت في فالخسج (االإبظط) فلط حهد بمىبؼ اطدبدٌ إذا أما الخسج حهد ًدظب و  حهد مىبؼ و  بملاومت ٌظدبدٌ خلُلي الدًىد وان خاٌ في :ملخظت
ا                     . Vo=Vγ  الأمامي الػخبت للجهد مظاوٍ

 :االإىحبت الىبظت خالت -1
D=on => Vo=0            

Off 

 :الظالبت الىبظت خالت -2
D=off => Vo=Vi          

On 
- 

+ 

  Clippers Diodes والخددًد اللص زىائُاث

 ممحزة الدازة أو ما ٌظمى 
الدازةاطخجابت   

VI 

Vo 

Vm 

-Vm 
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م  م -Rectification Diodes     1زىائُاث الخلىٍ    Half-Wave Rectification االإىحت هصف جلىٍ
ٌ  إلى الخلىٍم غملُت تهدف  -- ً الجهد و  الخُاز  غلى الحصى  . ما لدازة أو  ما لجهاش  االإظخمسٍ
ب جدبؼ الثىائُاث حػخبر  هىا للثىائي الأمامُت الىصلت جدلم التي الخُاز  مىحت هصف جمس  بالخالي و  الأمامي الاهدُاش  غىد فلط الدًىد ًمسز   -- ٌ  الخلسٍ  مثالُت،  حػخبر  أو  الأو
 .ًمسز  فل  الػىظُت الىصلت في أما     

On 

:خالت الىبظت االإىحبت -1  

Off 

:خالت الىبظت الظالبت -2  

 .اهبر كُمت الإىحت حهد الدخل Vm خُث Vout= 0.318Vmالجهد االإظخمس في الخسج ٌظاوي  --
م( RC)هدخاج مً احل الحصىٌ غلى الخُاز االإظخمس بشيل حُد إلى دازة جسشُذ  --  هُف ًخم] . لخىػُم جُاز الخسج، إذا جىصل هره الدازة غلى خسج دازة الخلىٍ
م اللظم الظالب؟؟        [الحصىٌ غلى حهد مظخمس طالب أي جلىٍ

 :النتيجة النهائية
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م  م -Rectification Diodes     1زىائُاث الخلىٍ    Full - wave  Rectification  واملت االإىحت جلىٍ

ٌ  إلى مىصىلحن زىائُحن بىحىد جخمحز   --  .بالشيل واضح هى  هما االإىخصف هلطت ذو  مدى
ٌ  إلى تهدف  -- ً الجهد و  الخُاز  غلى الحصى  . ( جىػُما أهثر  إي ) االإىحب و  الظالب االإىحت هصفي غلى بالاغخماد االإظخمسٍ
ٌ  الدًىد ًمسز   -- ب جدبؼ الثىائُاث حػخبر  الدخل إشازة مً الظالب اللظم ًمسز  الثاوي الثىائي و  أمامُا ًىداش  أن بػد االإىحبت الىبظت الخسج إلى الأو ٌ  الخلسٍ  الأو
 .ًمسز  فل  الػىظُت الىصلت في أما مثالُت، حػخبر  أو      

On 
 :االإىحبت الىبظت خالت -1

D1=on, D2=off    
   إلى جمسز  االإىحبت الىبظت      

 الاججاه بىفع الخسج         
Off 

On 

 :الظالبت الىبظت خالت -2
 D1=on, D2=off   
   إلى جمسز  الظالبت الىبظت         
 الاججاه بػىع الخسج         
 .الدخل حهد الإىحت كُمت اهبر  Vm خُث Vout= 0.636Vm ٌظاوي  الخسج في االإظخمس  الجهد -- 

ٌ  احل مً هدخاج --  .الخلىٍم دازة خسج غلى الدازة هره وجىصل الخسج جُاز  لخىػُم (RC) جسشُذ دازة إلى حُد بشيل االإظخمس  الخُاز  غلى الحصى

 :النهائُت الىدُجت
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م  م -Rectification Diodes     1زىائُاث الخلىٍ    Full-wave Rectification  واملت االإىحت جلىٍ
م  تدازة الخلىٍ الجظسٍ  .بالشيل واضح و  هى  هما حظسي  بشيل مىصىلت زىائُاث أزبؼ بىحىد جخمحز   -- 

ٌ  الثىائُان و  أمامُا ًىداشا أن بػد االإىحبت الىبظت الخسج إلى والثالث الثاوي الدًىد ًمسز   --    حػخبر .الخسج إلى الدخل إشازة مً الظالب اللظم ًمسزا  السابؼ و  الأو
ب جدبؼ الثىائُاث    ٌ  الخلسٍ  .ًمسز  فل  الػىظُت الىصلت في أما مثالُت، حػخبر  أو  الأو

On 

   D2 &D3=on, D4 &D1=off :االإىحبت الىبظت خالت -1
 .االإبحن بالاججاه الخسج إلى جمسز  االإىحبت الىبظت     

Off On 

Off 

On 
  D1&D4=on, D2 &D3=off   :الظالبت الىبظت خالت -2
 .غىس ي باججاه جمسز  الظالبت الىبظت      

On 

Off 

Off 

 .الدخل حهد الإىحت كُمت اهبر  Vm خُث Vout= 0.636Vm ٌظاوي  االإظخمس   الخسج الجهد --

 :النهائُت الىدُجت
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م هصف االإىحت   غملُت الخىػُم لدازة جلىٍ

off off on Vdc=0.318 Vm on 
off 

T 

t1 t2 t3 t4 

Vm 

VO 

VO 

t 

ٌ  الجصء وخلٌ فئهه، الخىػُم مىثف وحىد خاٌ في --   ،الصاغد اللظم االإىحبت، الىبظت مً الأو

س خالت في الثىائي ًىىن         للثىائي الأمامُت االإلاومت غبر  بالصحً للمىثف ٌظمذ وهرا ، D = on جمسٍ

       Rf شحً بثابذch = Rf.C   صغحرة كُمت يذ  
 
ائُا   صغحرة Rf كُمت نل  فحزً

 
 .حدا

ؼ بشيل االإىثف ٌصحً --   طسَ
 
 %95 إلى جصل غظمى كُمت إلى بطسفُه الجهد لُصل ،(لحظي) حدا

 .الدخل هبظت مً    

 (الدخل لجهد مشابهت كطبُت و ذ ) االإىثف حهد ًصبذ ،االإىحبت الىبظت مً ىخفعالإا اللظم في --

      
 
ػامل مظُطسا  لن) غىس ي اهدُاش  خالت في D الثىائي ًصبذ بالخالي ،مظخمس حهد مىبؼ بىصفه  وَ

 لحظت ومً االإىثف فُلىم ،D= off ٌػني وهرا (الثىائي  طالب غلى ًطبم االإىثف حهد مىحب     

غ كطؼ، خالت في  Dهىن        غ الصمني الثابذ ٌػطى .R االإلاومت في بالخفسَ    :بالػلكت للخفسَ

           desch= R.C  ر هبح شمني زابذ وهى ،
 
دىاطب وظبُا   وٍ

 
  .R مؼ طسدا

8 



م االإىحت الياملت  غملُت الخىػُم لدازة جلىٍ

ىىن  الخىػُم بػملُت ًلىم االإىثف وحىد الظابلت الالُت بىفع  --   الدازة هره في الخسج وٍ
 .(حػسحا أكل) واملت مىحت جلىٍم دازة لنها أفظل     
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  .والظالبت االإىحبت الىبظت مً حصء كص -Clippers Diodes     1 الخددًد زىائُاث

 الثىائي ًىىن  غىدما وبالخالي الدًىد مؼ الدظلظل غلى E مظخمس حهد مىبؼ هظؼ الظالب أو  االإىحب اللظم مً حصء كص ًخم ختى و  الأمامي الاهدُاش  في  --
صبذ بظلً غىه وظخػُع on  خالت في (االإثالي)      ا الحالت هره في الخسج وٍ ب أخرها إذا Vo=E+Vγ  أو Vo=E االإظخمس للجهد مظاوٍ     .للثىائي الثاوي الخلسٍ

 .Vo=Vi الدخل حهد ٌظاوي  الخسج حهد إذا مفخىخت دازة وبالخالي off  ًصبذ  الدًىد ًمسز  لا  الػىس ي الاهدُاش  في  --

E 

vm 

-vm 

Off 

On 

 :االإىحبت الىبظت خالت -1

 :الظالبت الىبظت خالت -2

: همحز خالخحن  
 1- Vi < E  => D=on => Vo= E 

 2- Vi > E  => D=off => Vo= Vi  

   :واخدة خالت         
                 => D=on => Vo= Ei 1- 

E 

E vm 

E 

+ 
on 

off 
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  .والظالبت االإىحبت الىبظت مً حصء كص -Clippers Diodes     1 الخددًد زىائُاث

   و دائما D=off ًجػل االإىحب اللظم --
   Vo=Vi بالخالي           

   :خالخحن همحز  الظالب اللظم --
  1- |Vi |< |V| => D=off => Vo= Vi 

2- |Vi | > |V | => D=on => Vo=-V   

  .الدازة في االإظخمس  االإىبؼ كطبُت بػىع ذلً ًخم  :الظالبت الىبظت مً حصء كص  -2

VO=f(Vi) 

 الدازةاطخجابت الدازة أو اطخيخاج ممحزة 

Vi 

Vo 

Vm 

-E    Vo= Vi        مػادلت مظخلُم جمثل 
 .Vi الـ مػادلت مظخلُم كُمت زابخت، مىاشي لمحىز  Vo= -E   مىصف السبؼ الأوٌ والثالث   
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  .االإىحبت الىبظت ووامل الظالبت الىبظت مً حصء كص -Clippers Diodes     3 الخددًد زىائُاث

 .E االإظخمس الجهد كطبُت خالتي وهىاكش الثىائي كطبُت غىع ًخم الحالت هره في  --
ا الحالت هره في الخسج ًصبذ و  بظلً غىه وظخػُع on  خالت في (االإثالي) الثىائي ًىىن  الأمامي الاهدُاش   --  أخرها إذا Vo=E+Vγ  أو  Vo=E   االإظخمس للجهد مظاوٍ
ب          .للثىائي الثاوي الخلسٍ

 .Vo=Vi الدخل حهد ٌظاوي  الخسج حهد إذا مفخىخت دازة وبالخالي off  ًصبذ  الدًىد ًمسز  لا  الػىس ي الاهدُاش  في --

E 

 :االإىحبت الىبظت خالت -1

 :الظالبت الىبظت خالت -2

   :خالخحن همحز 
  1- |Vi |< |E|=> D=on => Vo= -E  

2- |Vi |>|E| => D=off => Vo= Vi  

 :دائمت واخدة خالت
 => D=on => Vo= E 

-E 

E 

E 

Off 

On 

- 

+ 

- 

+ 
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  .فلط االإىحبت الىبظت مً حصء كص -Clippers Diodes     3 الخددًد زىائُاث

   :خالخحن همحز  االإىحب اللظم في
  1- Vi < E  => D=off  => Vo= Vi 
   2- Vi > E  => D=on  =>  Vo=E   
   دائما D=off  ججػل E و الظالب اللظم --
 Vo =Vi  وبالخالي    

  .الدازة في االإظخمس  االإىبؼ كطبُت بػىع ذلً ًخم االإىحبت الىبظت مً حصء كص  -4

E 

VO=f(Vi) 

 الدازةاطخجابت الدازة أو اطخيخاج ممحزة 

Vi 

Vo 

Vm 

-E    Vo= Vi        مػادلت مظخلُم جمثل 
 .Vi الـ مػادلت مظخلُم كُمت زابخت، مىاشي لمحىز  Vo= -E   مىصف السبؼ الأوٌ والثالث   
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  .والظالبت االإىحبت الىبظخحن مً حصء كص -Clippers Diodes     4 الخددًد زىائُاث

   .مخخلفت وبلُمت مػُىت بلطبُت االإظخمس  للخُاز  مىبؼ ًىحد فسع ول في و  اللطبُت في ومخػاهظحن الخفسع غلى زىائُحن وطؼ ًخم الحالت هره في  --
 .خدي غلى الثىائُحن مً ول الحالت هره في هىاكش  --

D1 D2 

:خالت الىبظت االإىحبت لدًىا -1  

   Vi >0 =>  D2=off     دائما 
    Vi < V1  => D1=off , D2=off  => Vo= Vi 

    Vi > V1   => D1=on , D2=off  => Vo= V1 

Off On 

Off Off - 

:خالت الىبظت الظالبت لدًىا  -2 +  

 Vi < 0 => D1 =off      دائما 
|Vi |< |V2|=> D1=off  & D2=off =>Vo= Vi 
|Vi |>| V2 |=> D1=off  & D2=on=> Vo= -V2  

Off On - 

+ 

 .الظابلت الدازاث ليل زطمها ًجب و  Vo=F(Vi) الدخل حهد مؼ الخسج حهد غلكت زطم

VI 

Vo 

V1 

-V2 
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  Clamping Diodes      الؤشاخت زىائُاث

 كُمت طسح أو  إطافت آخس، بمػنى ،آخس مظخمس  مظخى   إلى الؤشازة إشاخت غلى حػمل وهي ومىثف، وملاومت زىائي مً مىىهت دازة بأنها :الؤشاخت دازة حػسّف --
   .حشىيهها ودون  الؤشازة مظهس  أو  شيل حغحر  دون  وذلً الؤشازة هره إلى مظخمسة    

1-   Vi > 0   for the Interval  0T/2  D = on, ch = Rf.C  <<< T/ 2 2- Vi < 0   Vout= -Vi+Vc  Vout = -Vi -Vi ;  dech = Rc >>T/2 

.       غىد الىبظت الظالبت   
Vout = -Vi –Vc = -2Vi 

 االإىحبت الىبظت غىد
. Vc= -Vi  , VO= 0 
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جر زىائُاث   Zener Diodes    شٍ

جر  زىائُاث حػمل -1 جر) الحللي الانهُاز  مىطلت في وجددًدا الػىس ي الاججاه في شٍ ظخخدم (شٍ  .اطخلساز وهػىصس  للجهد همىظم وَ
جر  حهد ًددد الانهُاز  هىع خظب -2  إذا الىفلي، الانهُاز  غىد 7v مً اهبر  انهُاز  حهىد أو  الخيازسي  الانهُاز  غىد v 6-2 مىخفع (جثبُذ) انهُاز  حهىد إما للخثبُذ شٍ
مىً الؤشابت بدزحت ًخػلم الخثبُذ حهد      لها غً به الخدىم وٍ   .طسٍ
ٌ  الدًىد الجهد، لخىظُم دازة ابظط جمثل الخالُت الدازة -3  .غىظُا مىصى
جر  لدًىد الحسازي  االإػامل -4   غادي دًىد وحىد ًجب الخىظُم دازاث في لرلً الػىس ي بالاججاه ٌػمل لهه مىحب شٍ
 لخػىٍع طالب خسازي  مػامل ذو       
 .الظابم االإػامل      

Zener diode characteristics 

جر  دًىد ممحزة -5    مىاطم جبحن الخالُت شٍ
  للدًىد االإيافئت الدازة هرلً الدًىد غمل     
 .مىطلت ول في    

I=IZ+IL IL 

When  |Vi |  |Vz| 

     The Zener is a regulator جىظُم، جثبُذ غىس ي 
    Voltage across the Zener is Vz  

     Zener current: IZ = I – IL 

     The Zener Power: PZ = VZIZ 

When |Vi|< |Vz| 

    The Zener is off  اهدُاش غىس ي بدون جثبُذ 
    The Zener acts as an open circuit 

on 
off 

 تنظيم
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جر زىائُاث   Zener Diodes    شٍ

تراوح إشابتها، ودزحت الىاكلت هصف االإادة وهىع الانهُاز  بىىع الخىظُم حهد ًخػلم --  وٍ

  الانهُاز غىد ([V] 6-2)  مىخفظت جثبُذ حهىد لدًىا فُىىن  ،V(200 1.8) بحن

 .الخيازسي  الانهُاز  غىد V 7 مً أهبر  أي مسجفػت جثبُذ وحهىد الىفلي

جر  لثىائي أمبحر  – الفىلذ ممحزة الشيل بحن --  .اللُمت مخخلفت جىظُم حهىد مؼ شٍ

VZ 1 VZ 2 

IZ max 

IZ min 

 .مددد جىظُم جُاز  غىد الدًىد جثبُذ حهد أو   VZ, IZ  الخىظُم وجُاز  حهد -1
   . [IZ max ,IZ min]  باللُمخحن المحدد الخىظُم جُاز  مجاٌ -2
ا الثىائي ًنهاز  لا  ختى بها االإظىح الأغظمُت الاطخطاغت -3  PD max=VZ.IZ max    خسازٍ
ػبر  الخىظُم حهد اطخلساز  و  الخىظُم لجهد الحسازي  االإػامل -4  في الحاصلت الخغحراث ملداز  غً وَ

  % Sv=∆VZ /∆Vi           :بـ ٌػطى     .الدخل حهد حغحراث غً الىاججت الخىظُم حهد     
 .RL الحمل ملاومت و  RZ للخىظُم الدًىامُىُت االإلاومت -5

  Zener Diodes Parameters    الخىظُم زىائُاث مػاملث

Basic Zener regulator. 

IR=IZ+IL  IL 
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جر زىائُاث   Zener Diodes    شٍ

  Zener Diodes Parameters    الخىظُم زىائُاث مػاملث

 .بالخىظُم وغلكتها كُمها طيىاكش لرلً الخىظُم دازاث في للخىظُم مهمت ،R  االإلاومت

جر  زىائي <= حدا هبحرة كُمتها واهذ إذا -أ      الأصغسي  الخُاز  مً اكل ًصبذ بالدًىد االإاز الخُاز  لان ًمسز  لا  شٍ

 :ًصبذ بالحمل االإاز  الأصغسي  الخُاز  و                                                :بـ ٌػطى الري و  IZ min االإظمىح      

ت  االإلاومت كُمت جصبذ و           :إلى مظاوٍ

جر  لثىائي الخُاز  <= حدا صغحرة كُمتها واهذ إذا -ب    ىىن  IZ max الػظمى اللُمت طِخجاوش  شٍ  االإاز الأغظمي الخُاز  وٍ

                                       :بـ مػطى بالدازة        

 :بـ حػطى الحمل الإلاومت الصغسي  اللُمت خُث                                 

maxLRZmin I- I  I maxZRLmin I- I  I 

Lmin

Z
Lmax

I

V
  R 

Lmin

Z

L

L
Lmax

R

V

 R

V
 I 

Zi

Z
Lmin

VV

RV
R




جر) الخىظُم دازة دزاطت ًمىً :ملخظت  ، Vi=ct & RL=ct .         2- Vi=ct & RL=variable - 1                 :خالاث بثلر (شٍ

                                                                     3- Vi=variable & RL=ct   

Basic Zener regulator. 

IR=IZ+IL  I

L 
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 Exampls  أمثلت

Exam2:Sinusoidal ac regulation: (a) 40-V peak-to-peak sinusoidal ac regulator;  
(b) circuit operation at  vi = 10 V. 

  
جر  دًىد ٌػخبر  حاهبا االإبِىت الدازة في -1مثاٌ  وكُمت VZ =13 vو مثالي شٍ

 :االإطلىب   E =33 v  االإىبؼ              
 .   Ii , IO , VO  , IZ  :الدازة في االإازة والخُازاث الجهىد خظاب -أ     
  الحمل ملاومت جخغحر   غىدما IZ الخُاز جىظُم مجاٌ خدد -ب     

 .RL=4.5 KΩ الى           
جر  دًىد كطبُت غىع جم -ج       والخُازاث الجهىد خظاب واالإطلىب شٍ
 .الدازة في           
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ً  جمسٍ

ب ًدبؼ) مثالي زىائي غً غبازة االإخصل أن ًفسض االإبِىت  الدازة في ٌ  الخلسٍ    مفخاح غً غبازة  إهه أي ،(الأو
   . V0  الخسج كُمت أًجاد االإطلىب (on- off)  (وصل –كطؼ)  

Output= Vo D2 D1 Input (B) Input (A) 

Vo= 0 v off off 0 v 0 v 

V0 = E =10 v on Off 10 v 0 v 

V0 = E =10 v Off on 0 v 10 v 

V0 = E =10 v on on 10 v 10 v 

 في ًصبذ غلُه االإطبم الثىائي  (الأكل غلى) B أو A إما االإداخل أخد غلى E=10 v  الجهد بخطبُم -1

س  خالت      .  V0= E=10 v  أو  V0= I.R الحالت هره في الخسج حهد كُمت وجصبذ، R إلى غبره جُاز  ًمس  وبالخالي جمسٍ

 غبر جُاز  ًمس  ولا  ،  D2 = D1= offكطؼ خالت في الثىائُحن أن ٌػني فهرا الثىائُحن، مً ول   غلى E=0 v بخطبُم -2

ٌ  وطؼ ًمىً غلُه بىاء   ،  V0=I.R= 0  v  االإلاومت        الدازة، هره غمل مبدأ ًىضح حدو

ًمىً زطم الدازة االإيافئت ليل خالت  --  
 .خظاب الخُاز االإاز   بالدازةو    

20 



ً ً هفع أغد :جمسٍ  الخسج غلى مظخمس  حهد مىبؼ وبىحىد الدًىد كطبُت غىع غىد الخمسٍ

ب ًدبؼ) مثالي زىائي غً غبازة االإخصل ٌػخبر ٌ  الخلسٍ    .(on- off) (وصل –كطؼ) مفخاح غً غبازة إهه أي ،(الأو

Out V0  D2  D1 (B) (A) 

vO= 0 volt On on 0 v 0 v 

vO= 0 volt Off on 10 v 0 v 

vO= 0 volt On off 0 v 10 v 

vO= 10 volt Off off 10 v 10 v 

 بالدازة االإاز  الخُاز  وخظاب الثالثت للحالت االإيافئت الدازة زطم :االإطلىب

 
 

mA
K1

v10

R

E
  I 10


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   :هىغان الظىئُت الثىائُاث --
ػخمد (صغحر غىس ي جُاز  ًمس ) الػىس ي بالاججاه ٌػمل مخصل غً غبازة  Photo Diodes :للظىء االإظخلبل الثىائي -1-1        غلى وَ

د مما الثىائي في  السوابط بخىظحر  جلىم التي و  الظىئُت الطاكت اطخلباٌ      د بدوزه هرا و  الأكلُت الحىامل مً ًصٍ  كد ًىىن  برلً و  الػىس ي الخُاز  مً ًصٍ
      ٌ  .ههسبائي جُاز  إلى الظىئُت الطاكت خى

  Photoconductive Cells (Photoresistive Devices)الظىئُت االإلاومت زىائي -1-2
 
ادة الىازد، الظىء مؼ خطي بشيل ملاومخه جخغحر  هاكل هصف غً غبازة          ادة <= الظىء شٍ  .االإلاومت هلصان <= البيُت في الحسة الالىتروهاث شٍ

  Light Diodes    الظىئُت الثىائُاث

<=> 

غدطت لخىثُف الظىء الظاكط 
 غلى االإخصل
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  Light Diodes    الظىئُت الثىائُاث

   الأمامي، بالاججاه ٌػمل مخصل غً غبازة :Light Emitting Diodes (LED)  للظىء االإسطل الثىائي -2-1
   هدُجت الثىائي في االإبددة الطاكت غلى حػخمد الآلُت هره . االإسئي للظىء إصداز  هدصل الجهد بخطبُم          
  .الثلىب مؼ للجداد حظعى التي االإلُدة غحر  الالىتروهاث وجىىًٍ  السوابط فً          
   Si &Ge  الـ زىائُاث مثل الظىئي للإصداز  بظُط ازس  مؼ خسازي  شيل غً غبازة االإبددة الطاكت          
   .GaAs  الـ مثل خسازي  بظُط ازس  مؼ (فىجىهاث طاكت)  طىئي وآخس          
   مً همُت لهبر  ٌظمذ بدُث صغحر  ما هىغا بحجم االإػدهُت االإخصل أكطاب اخد ًصمم   --   
   .(LED لـ الػمل مبدأ ًبن الري الشيل لاخظ) بالػبىز  الظىء         

Process of electroluminescence in LED 

 الأشػت مً خصمت ًصدز  بدُث الأمامي بالاججاه ٌػمل :Infra Red Diodes الحمساء جدذ للأشػت االإسطل الثىائي -2-2
   .(IR االإسئُت غحر  للأشػت إصداز  ) الاجداد إغادة  طاكت غً الىاججت و  الأمامي بالخُاز  االإخػللت (فىجىهاث)          
 :الخالُت الػلكت خظب بىفسجُت فىق  ختى خمساء جدذ مً الصادزة الأشػت هىع ًددد الىاكلت هصف االإادة هىع --     

                                      =300/F[MHz] F  λ[m]=C ∕ 

General structure of a semiconductor IR-emitting diode 
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Fig. 2.19    Circuit for Example 2.7. 

Fig. 2.20    Determining the unknown quantities for Example 2.7. 

  Light Diodes    الظىئُت الثىائُاث

𝑉𝑂 = 𝐸 − 𝑉𝛾1 − 𝑉𝛾2 = 12 − 0.7 − 1.3 = 10 𝑣 

 𝐼𝐷 =  𝐼𝑅 = 𝑉𝑂
𝑅

=
10

680
= 0.0147 = 14.7 𝑚𝐴   

24 



 Application    جطبُلاث 

 :Laser Diode اللحززي الثىائي -•

ط، بالإصداز  الظىء جضخُم غلى ٌػخمد .هفظها LED الظىئي الثىائي إصداز  آلُت ًملً االإىحت وخُد طىئي زىائي غً غبازة
ّ
ٌ  و  االإيش  الىهسبائُت الطاكت ًدىّ

  غاهظت مسآة االإلابلت الجهت ومً حهت، مً وامل بشيل غاهظت أولى مسآة ًدىي  أهبىب طمً مخػددة اوػياطاث باطخخدام مىثفت، طىئُت طاكت إلى
 
  .حصئُا

100% Reflective 
Mirror 

99% Reflective 
Mirror 

LASER = Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 
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 Application    جطبُلاث 

 Si , Ge & Selenium مً ليل الطُفُت الاطخجابت
ت، الػحن باطخجابت ملازهتها و   جددد التي و  البشسٍ

 الاهىاع اخد لصىؼ اطخخدامها الىاحب االإادة هىع
 الظابلت

 شاشت إظهاز طباغُت اللطاغاث مؼ غسض لسكم خمظت

(1)تطبيق   

(2)تطبيق   
(3)تطبيق   
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 Application    جطبُلاث 

(4)جطبُم   

 إشازة خسوج مىىهت مً الثىائُاث الظىئُت

Fig. 2.135    Polarity detctor using diodes and LEDs. 
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    Tunnel & Backward  Diodes والخلفُت الىفلُت الثىائُاث

Tunnel diode characteristics. 
 :الػمل ومبدأ الصىؼ

ادة االإساث مً ألاف بظػت ختى 100 مً هبحر  بشيل P-N االإخصل مادة إشابت ًخم  --   غً شٍ
 مً 1/100 ختى المجسدة االإىطلت غسض مً هثحرا جللل الػملُت هره الػادي االإخصل إشابت      
 .الصحً لحىامل كىاة حشيل وهي الػادي الػسض       
 
ادة مؼ وبظسغت هبحر  بشيل الخُاز  ًصداد أمامُت حغرًت بخطبُم  --   هدُجت للجهد الطفُفت الصٍ
 كد الصحً خىامل وجىىن  ،(اللمت جُاز ) Ip غظمى للُمت هصل ختى الػالُت الؤشابت       
ادة ذلً بػد جىشغذ،           جىظُم ٌػاد ،(الظالبت االإلاومت مىطلت) الخُاز ًىخفع الجهد وبصٍ
 الثىائي ٌظلً ذلً بػد الىادي، جُاز  Iv للخُاز صغسي  للُمت هصل ختى المجسدة االإىطلت       
 الػادي الثىائي طلىن الىفلي       

vp

pv

T

T

II

VV

dI

dV
R






ادة مؼ هبحر  بشيل الخُاز  ًصداد الػالُت الؤشابت وهدُجت الػىظُت الىصلت في  --  .الػىس ي للجهد طفُفت شٍ
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    Tunnel & Backward  Diodes والخلفُت الىفلُت الثىائُاث

 :الػمل هلطت جىطؼ ميان خظب دائما الأمامُت الىصلت في ٌظخخدم
 .االإمحزة مً الظالبت االإلاومت كظم في وذلً  الهصاشاث دازاث - 1        
ؼ همفخاح - 2         ؼ التزاًد مىطلت في الحاطب دازاث في طسَ  .للخُاز الظسَ
 .االإمحزة مً الخطُت االإىطلت في غادي هدًىد -3        

Tunnel diode and resulting load line 

3 

1 2 

 :بـ ًخخلف ولىً بالىفلي شبُه زىائي :الخلفي الثىائي
       
 .الػادي مً واهبر  الىفلي مً اكل شابت إلا  دزحت  -1        
 .حدا صغحرا جُازا ًمسز  صغحرة أمامُت حهىد غىد -2        
   .اطمه أحى هىا مً مىخفظت حهىد غىد هبحرا غىظُا جُازا ًمسز  -3       
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ت الثىائُاث      Varactor الظػىٍ

  للثىائي الظػىي  الأزس  دزض  :الػمل مبدأ 
 
ادة أهه وحدها وكد الخفصُل، مً بللُل طابلا  الظػىي، الأزس  ًىخفع االإخصل غلى االإطبم الػىس ي الجهد بصٍ

ػخمد الػىس ي بالاججاه ٌػمل زىائي ًمثل الري ،(Varactor) الظػىي  الثىائي جصمُم في اغخمدث التي الخاصُت هره                             الأزس غلى غمله في وَ
   مً والظالبت حهت مً االإىحبت الشىازد) الصحً مً بلبىطحن مداطت (غاشلت مىطلت) مجسدة مىطلت وحىد غً الىاجج للمخصل، الظػىي                           
 .(أخسي  حهت                          

n

TR

T(V
)VV(1

C(0)
)C

R 


   وفم الىاكلت هصف االإادة إشابت بدزحت وهرلً االإطبم الػىس ي بالجهد االإخصل طػت جخػلم  -- 
 :الخالُت   الػلكت      
 
 
 .غىس ي حهد جطبُم دون  الأولُت الظػت  C(0) :خُث  

n                            الاهدثاز زىائي في  1/3كُمت ًأخر و  الثىائُاث ول في 1/2 كُمت ًأخر زابذ. 
              VR  الثىائي طسفي بحن االإطبم الػىس ي الجهد.   

  VT                    3-2 الفلسة الثاوي الفصل في االإػسف الحسازي  الجهد.        

 .ممحزة  الثىائي الظػىي، غلكت الظػت االإدشيلت مؼ الجهد الػىس ي مؼ السمص 
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