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 الأنھیارمنطقة  منطقة عكسیةمنطقة أمامیة

Voltage-versus-current characteristic 
of practical diode 

 :تعُطى معادلة المتصل الثنائي كالآتي
 
 
 

 :حیث
iD  ًالتیار المار خلال المتصل الثنائي مقدرا

 .بالأمبیر
vD  ،الجھد المطبق على طرفي المتصل

جھد القطب الموجب بالنسبة للقطب 
 .السالب

 
 
 

IS  تیار الإشباع العكسي تتراوح قیمتھ بین
10-6 – 10-15 A. 

n  الأمثلیةثابت عملي ویسمى ثابت 
تتعلق قیمتھ . 2و  1تتراوح قیمتھ بین 

بنوع المادة المستخدمة لتشكیل المتصل 
 n = 1 للجرمانیومبالنسبة . الثنائي

القیمة العملیة . n = 2بالنسبة للسیلكون 
 1.8 – 1.1تتراوح بین  nللثابت 
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 :تعُطى قیمة الجھد الحراري على النحو الآتي

25تساوي قیمة الجھد الحراري عند درجة حرارة الغرفة   C على النحو الآتي: 

 المتصل عمل مناطق تصنف
ً  مناطق ثلاث إلى الثنائي  وفقا
 المتصل طرفي على المطبق للجھد

 :الآتي النحو على vD الثنائي

 سقʦرعلي . م –حʥʴ الʯʴॺاني . د

 منطقة الانحیاز الأمامي
 جدا صغیر أمامي تیار یمر ،vD > 0 جھد عند الأمامي الانحیاز منطقة في الثنائي المتصل یعمل•

  العتبة جھد من أكبر المطبق الجھد یصبح عندما الأمامي، للجھد صغیرة قیم أجل من
threshold voltage حالة في الثنائي المصل یصبح عندھا ON المتصل خلال تیار ویمر 

 .الثنائي
 التیار فان ،VT = 25.8 mV و n =1 و vD = 0.1 V جھد لدینا كان إذا المثال، سبیل على•

iD یساوي: 
 
 
 

 أصغر یكون العكسي التیار فإن ،)ON حالة( الأمامي الوصل حالة في المتصل یكون عندما•
 أي إھمالھ، یمكن لذلك ،iD >> IS الأمامي التیار من بكثیر

 
 
 

 :كالآتي الثنائي المتصل على المطبق الجھد حساب یمكن•
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 الحالة أجل من ،vD < 0 الجھد كان إذا عكسي نحیازا حالة في المتصل یصبح
 
 

ُ  الثنائي المتصل خلال المار التیار یكون .العكسیة المنطقة تسُمى التي  :إلى مساویا
 
 
 

   .1 من بكثیر أصغر كون المعادلة من الأسي الجزء یھمل لذلك vD| >> VT| حیث
 

 كبیر عكسي تیار ویمر ینھار الثنائي المتصل فإن V 100 من أكبر جداً  كبیر الجھد یكون عندما
ً  العكسي الجھد ویبقى جداً   breakdown العكسي الانھیار جھد تسمى التي VBR القیمة عند ثابتا

voltage 

 منطقتي الانحیاز العكسي والانھیار
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 تحلیل دارة المتصل الثنائي
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 :للجھد، ینتج كیرشوفبتطبیق قانون 

 وھي عبارة عن معادلة مستقیم،
 .نسُمي ھذا المستقیم بخط الحمل الساكن

بالحل المشترك للمعدلتین، تنتج النقطة 
Q-point  نقطة العمل التي تسُمى

نسمي التیار عند ھذه النقطة . الساكنة
، والجھد عندھا IDQتیار نقطة العمل 

 .VDQبجھد نقطة العمل 
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 مثال
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من أجل الدارة  والممیزة المبینة 
 .بالشكل، جد جھد وتیار نقطة العمل

 :للجھد، ینتج كیرشوفبتطبیق قانون 
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 المتصل الثنائي المثالي
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 المثالي الثنائي المتصل یعمل
 الكتروني كمفتاح

 دارة :العكسي الانحیاز حالة في
 .Off الحالة في المفتاح مفتوحة،

 دارة :الأمامي الانحیاز حالة في
 .On الحالة في المفتاح مقصورة،

 

 الرمز الالكتروني للمتصل الثنائي

 الخصائص الممیزة المثالیة

 انحیاز أمامي (d)انحیاز عكسي ،ودارة مقصورة  ( c)دارة مفتوحة : الدارة المكافئة للمتصل الثنائي
 سقʦرعلي . م –حʥʴ الʯʴॺاني . د



 للمتصل المقاومة تكون الصفر، من أكبر الثنائي المتصل على المطبق الجھد كان إذا•
 المتصل على المطبق الجھد كان إذا أما لانھائي، والتیار للصفر مساویة المثالي الثنائي
 .معدوم والتیار لانھائیة المثالي الثنائي للمتصل المقاومة تكون الصفر من أقل الثنائي

R
VIR 0 0

R
VIR

 ممیزة المتصل الثنائي المثالي
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 rectifierدارة مقوم الإشارة 

 .charger كشاحن عملھ الثنائي للمتصل التطبیقات أھم أحد
 .المتناوبة الدخل إشارة من الموجب الجزء بتمریر فقط الثنائي المتصل یقوم

 إشارة الدخل عبارة عن إشارة متناوبة DCمستمرة : إشارة الخرج

خلیة شحن الھاتف: تطبیقات المتصل الثنائي  
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 ،)الأمامي الانحیاز حالة( الدخل إشارة من الموجب الجزء خلال مقصورة درارة سلوك الثنائي المتصل یسلك
 .الدخل إشارة بتمریر یسمح
 یمنع ،)العكسي الانحیاز حالة( الدخل إشارة من السالب الجزء خلال مفتوحة دارة سلوك الثنائي المتصل یسلك
 .المرور من السالب الجزء

 

 إشارة الدخل 

 إشارة الخرج

 التي المسموحة الحالة ھي (a) الحالة فقط عشوائي، بشكل التسلسل على الثنائیة المتصلات وصل یمكن لا
 .ممنوعة حالات (c) والحالة (b) الحالة بینما الأمامي، الانحیاز حالة في التیار بمرور تسمح

 آلیة عمل المتصل الثنائي المثالي
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 النموذج العملي للمتصل الثنائي
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 .كموني حاجز الثنائي للمتصل العملي النموذج یتضمن
 .الكھربائي للجھد فعاّلاً  مصدراً  لیس وھو الحاجز، لتجاوز اللازم الجھد یمثل وھو جھد بمنبع الكموني الحاجز تمثیل یتم

 

Forward bias: By applying Kirchhoff’s voltage law Reverse bias 

VF الجھد الأمامي 
IF التیار الأمامي 
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 نماذج المتصل الثنائي العملي والمثالي

 سقʦرعلي . م –حʥʴ الʯʴॺاني . د 13 11/7/2024

 مثال
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 . Vo , I , ID2 , ID1أوجد من أجل الدارة المبینة في الشكل، 

 الأول المتصل فإن واضح ھو كما
 تصبح ،ON الحالة في والثاني
 .أعلاه مبین ھو كما الدارة
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 مثال
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 . VD, VR, IDأوجد من أجل الدارة المبینة في الشكل، 

 .ONیشیر أن المتصل الثنائي في الحالة  IDاتجاه التیار 

 الحالة ھذه في یكون الثنائي، المتصل اتجاه عكسنا حال في
 :ینتج كیرشوف بتطبیق ،OFF الحالة في المتصل
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 النموذج الكامل للمتصل الثنائي
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. في حالة الانحیاز الأمامي r’dیكُافئ المتصل الثنائي بمقاومة صغیرة جداً : بالنسبة للنموذج الكامل للمتصل الثنائي
 .في حالة الانحیاز العكسيr’Rویكافئ المتصل الثنائي بمقاومة كبیرة جداُ 

Due to barrier potential 

VF الجھد الأمامي 
IF التیار الأمامي 
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 مثال
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 .الجھد والتیار الأمامي للمتصل الثنائي للنموذج المثالي والنموذج العملي والنموذج الكامل للدارة المبینة في الشكلأوجد 

 سقʦرعلي . م –حʥʴ الʯʴॺاني . د

 مثال

11/7/2024 18 

 .الجھد والتیار الأمامي للمتصل الثنائي للنموذج المثالي والنموذج العملي والنموذج الكامل للدارة المبینة في الشكلأوجد 
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