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.1 ���ـ�:

 ا����� ��     �� ا����� �� ه�ا ا���� ا����ف ��� ا�����

 ���.*- ,�*�! ا�'ا+�*�، ا(�)'ا��"!، ودار"! ا� ��
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 ا�'&� ا�%�ا$��(��
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3 . ���� ���� ا�"!م ا��#$P-N $&ارة �%���
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:��آ��ت ا����ر +) ا�*#�(). 4
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IPP, hole current

INP, electron current

INN, electron current

IPN, hole current
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5 .  ا23"��ز اP-N(���0ا������� (+
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6 .  ا23"��ز ا�P-N(5�6ا������� (+


ل ز��ان. د��12أ�� ا����� ا�����و��



Semiconductor Diodes


ل ز��ان. د��13أ�� ا����� ا�����و��



Semiconductor Diodes

ا823��ر. 7
الانهيار الناتج عن ازدياد شدة الحقل الكهربائي في المنطقة  : انهيار زينر1)

المحرمة والذي يقدم طاقة كافية لكسر بعض الرباطات الذرية ويعتبر 
.هذا الانهيار غير تخريبي

يحدث في المناطق المحرمة الأعرض حيث لا تكون : انهيار أفالانش2)


ل ز��ان. د��14أ�� ا����� ا�����و��

.هذا الانهيار غير تخريبي
يحدث في المناطق المحرمة الأعرض حيث لا تكون : انهيار أفالانش2)

تحت تأثير هذا الحقل . شدة الحقل الكهربائي كافية لتوليد انهيار زينر
تتسارع الإلكترونات في المنطقة المحرمة ضاربة رباطات التكافؤ التي  
تنكسر مولدةًً أزواج من الثقوب والإلكترونات التي تتسارع نتيجة الحقل  

الكهربائي لتصدم روابط تكافؤ أخرى وهكذا تتراكم العملية بسرعة 
مولدة زيادة حادة بالتيار والذي يؤدي إلى تخريب الوصلة
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:���و� ا�*#�(). 8

: � *@ ?<ث أ�;اع �� /�و�� وذ�8 "�0ً� ��56' وا�34رة ا� 01/�

I D :المقاومة الساكنة أو المستمرة) 1


ل ز��ان. د��16أ�� ا����� ا�����و��

D

D
dc I

V
R ====

VD

:المقاومة الساكنة أو المستمرة) 1
هي المقاومة التي يبديها الثنائي عندما  
نطبق على طرفيه جهد مستمر، وهي لا  

تتغير بمرور الزمن

I

V
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D

D
dc I

V
R ====

I D [mA]

:حدد المقاومة المستمر للثنائي في الحالات التالية: مثال
I D = 2 mA, ID = 20 mA, VD = -10 V

ID = 2 mA → VD = 0.5 V
R = 250 Ω


ل ز��ان. د��17أ�� ا����� ا�����و��

VD

20

0.8
2

0.5
10

2µA

RD = 250 Ω

ID = 20 mA → VD = 0.8 V
RD = 40 Ω

VD = -10 V → ID = -2 µA
RD = 10 MΩ
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2 (���:ا�=��و� ا�=�#�و$ أو ا�&;#��

هي المقاومة التي يبديها الثنائي عندما  
.نطبق على طرفيه جهد متناوب

I D [mA]


ل ز��ان. د��18أ�� ا����� ا�����و��

VD

∆Vd

∆Id Q point

d

d
d I

V
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∆∆∆∆
∆∆∆∆====
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ID.'د ا� /�و�� ا� ���و,� ������ ��' ا�/* � : ���ل =25mA

V78.0VmA20I

V8.0VmA30I DD

====⇒⇒⇒⇒====
====⇒⇒⇒⇒====

I D [mA]

30

  mA 5نأخذ تغيراً في التيار مقداره 
:حول هذه القيمة نجد أن
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V02.0V78.0V8.0V
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d
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====−−−−====∆∆∆∆ mA15217I

:المقاومة المتناوبة المتوسطة) 3
عندما نطبق على الثنائي جهد متناوب ذو  
مطال كبير نسبياً فإن المقاومة المشتركة  
للثنائي في هذه المنطقة تدعى بالمقاومة  

المتناوبة المتوسطة

I [mA]

17


ل ز��ان. د��20أ�� ا����� ا�����و��

ΩΩΩΩ========
∆∆∆∆
∆∆∆∆====

====−−−−====∆∆∆∆
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المتناوبة المتوسطة

V [V]

∆V 

∆I

2

0.65 0.725
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9 .��*%�ت ا����

fc2
1

XC ππππ
====

.عندما نطبق عليها جهد انحياز ما p-nيظهر الأثر السعوي للوصلة 
:ترتبط مقاومة المكثفة التردد العامل وذلك وفقاً للعلاقة التالية


ل ز��ان. د��21أ�� ا����� ا�����و��

fc2
XC ππππ

====


 XCعند الترددات المنخفضة تكون قيمة ��

�. �=�( اه=��
 �Aاً و?��
"


 XCعند الترددات العالية تكون قيمة ��

�. 6 �=�( اه=��
 ��Cة و?

:وتبعاً لنوع الانحياز المطبق نميز نوعين من المكثفات p-nفي الثنائي 
CTمكثفة العبور أو مكثفة المنطقة الناضبة �

� )�DEا�� %0 ا6��'
ر أو ��%0��CD
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 ا���6ر ) 1%*��)�A�#ا� #"Bا� %*��( CT  

dQ
C ====

عندما نطبق على هذه الوصلة جهد   p-nهي المكثفة الناتجة على طرفي الوصلة 
:انحياز عكسي و تعطى قيمتها بالعلاقة التالية


ل ز��ان. د��22أ�� ا����� ا�����و��

dV
dQ

CT ====

dQ : التغير في قيمة الشحنة الناتجة عن تغير الجهدdV .

�5
راً Gdt H�=�9,ل ا�dV   )�Dإن ا����C /. ا�+��  I���ُ:dt
dQ

i ====

dt
dV

Ci T====
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  CD )مكثفة التخزين(مكثفة الانتشار ) 2

.عند تطبيق جهد انحياز أمامي عليها p-nهي المكثفة الناتجة على طرفي الوصلة 
أما الإلكترونات من   nعلى الجانب  pفي هذه الحالة تتحرك الثقوب من الجانب 

إلى الجانب  الجانب 


ل ز��ان. د��23أ�� ا����� ا�����و��

pإلى الجانب  nالجانب 

لمكثفة الانتشار قيمة أكبر بكثير من قيمة مكثفة العبور و تلعب دوراً هاماً جداً في  
.تطبيقات السرعة العالية
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10 .()�#*�� D+��=ا�&ارة ا�

  تمثل التي و المحدد السلوك ذي العناصر من مجموعة على تحتوي دارة

.المكافئ للعنصر الفعلية الخواص


ل ز��ان. د��24أ�� ا����� ا�����و��

  سهلة و قابلة جعلها بغية ما إلكترونية دارة في المكافئة بدارته العنصر يستبدل

التقليدية الدارة تحليل تقنيات باستخدام التحليل
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:ا�#=�ذج ا�=*��)) 1
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:ا�#=�ذج ا�6=�)) 1


ل ز��ان. د��26أ�� ا����� ا�����و��
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1 (Gا�#=�ذج ا����:


ل ز��ان. د��27أ�� ا����� ا�����و��
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RF = 0.2 Ω, VT = 0.7 V :أوE' "*�ر ا�)�ج ��'ارة ا����*� �� ً� أن: ���ل
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.�

ت / 8: /ا�LMال ا�0Aدر) ���=�52016(

.���$�دا#"!�م ا����ذج ا����� . ��VO, I, I1, I2, I3 ا��ارة ا������ أد��
، ا��� 

 
2 KΩ
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)فصل ثاني 2015/2016(درجات / 6: /السؤال الثاني

:، علماً أنID1, ID2في الدارة المبينة بالشكل جانباً، المطلوب حساب التيارات 
VD = 0.7 V, RF = 100 Ω, R = 50 Ω, R1 = 100 Ω, R2 = 200 Ω, Vin = 10 V


ل ز��ان. د��32أ�� ا����� ا�����و��
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VO 
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11 . ()�#*�� G;&ا��� P-Nأز�#

هي الأزمنة الفاصلة بين انتقال الثنائي من حالة مستقرة أُولى إلى حالة مستقرة 
.   ثانية

تنتج أزمنة التأخير هذه عن وجود حوامل الأقلية في المادة نصف الناقلة المشابة


ل ز��ان. د��34أ�� ا����� ا�����و��

تنتج أزمنة التأخير هذه عن وجود حوامل الأقلية في المادة نصف الناقلة المشابة

:نميز نوعين من أزمنة التبديل
وهو الزمن افاصل بين انتقال الثنائي من حالة الانحياز : زمن الاستعادة الأمامي1)

.العكسي كحالة مستقرة أُولى إلى حالة الانحياز الأمامي كحالة مستقرة ثانية
وهو الزمن افاصل بين انتقال الثنائي من حالة الانحياز : زمن الاستعادة العكسي2)

الأمامي كحالة مستقرة أُولى إلى حالة الانحياز العكسي كحالة مستقرة ثانية  
.وهو الأكثر أهمية لحساب التأخير الزمني للثنائي
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 اG�H*�ز���. � �*��Iآ*@ .;ا�� ا�"

N-typeP-type
Junction

N-typeP-type
Junction

N - N
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X=0 X=0

Pn – Pno

Pno

Npo
Pn

Np

Np - Npo

Pn

Pno

Npo

Np

.�
 ا6�&�
ز ا�1�
3 .M�Uز ا�
 ا6�&��
3
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G;&ا���  JKل أز�#����� �Lآ�! ��ا�G ا0ML
Junction

 D�5آ� ./ ��Cا��
3!ا�2 ا91��

 D�5آ� ./ ��Cا��
3!ا�2 ا91��

Junction
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X=0

Pn

.�

دة ا�1U��6ز�( ا .M�Uدة ا�
U��6ز�( ا

X=0

Pn
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N;!Oا���6ر و ا�� أز�#

Pn – Pno

vi

t

vf

vr

t1 t2

vD

vi RL

+ + -

i
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L

R
R R

V
I ====

t

t

t

Pn – Pno
at 

junction

i vD

vr

IS
L

F
F R

V
I ====

زمن 
التخزين

زمن 
العبور

-
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