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 Electronics          لكترونیكلإا             :المادة الدراسیة 
  
  

  :  الھدف العام
  

  :تعریف الطالب على
  
  .االمكونات الالكترونیة المصنعة من أشباه الموصلات باختلاف أنواعھ  -
   تركیبھا   -
  خواصھا  -
  استخداماتھا في الدوائر الالكترونیة  -
  تطبیقاتھا وتحلیل الدوائر الالكترونیة الخاصة بھا   -

  فكرة عن الالكترونیك الضوئي ومكوناتھ  -    
  فكرة عن الدوائر المتكاملة   -
  تطبیقات مبسطة لمكبر العملیات  -
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 والبحث العلمي  العالي  وزارة التعلیم
  ھیئة التعلیم التقني   

  الالكترونیك  : التقنیات الالكترونیة             الفرع / القسم التخصصات الھندسیة        
 

  عیةالساعات الأسبو  ةالسنة الدراسی  اسم المادة

  الالكترونیك
  

  الأولى
  

  م  ع  ن

  
  لغة التدریس

  
  4  2  2  العربیة

  أساسیات الالكترونیك  الكتاب المنھجي
  ریاض كمال الحكیم.د - ترجمة بدر محمد

  درالمص
ELECTRONIC  DEVICES, CONVENTIONAL CURRENT 

VERSION,  FLOYD, SEVENTH  EDITION. 
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  طة الدراسیةالخ

  

  التقنیات الالكترونیة: القسم   التخصصات الھندسیة

  إلكترونیك: الفرع   

  
  

  :السنة الدراسیة الأولى
  

  المادة باللغة الإنكلیزیة  المادة باللغة العربیة
  عدد الساعات

  نوع المادة  عدد الوحدات
  م  ع  ن

  تخصصیة  Electronics 2  2  4  8  الالكترونیك
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  .المقاومة الإجمالیة -الفجوات

2  
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 –ة تی ار ح املات الأقلی     -تیار العبور الزائلـ   الانحیاز العكسي -الانحیاز الأمامي -الثنائي المنحاز -الحراریة
  .جھد الانھیار -جھد الانكسار -تیار التسرب ألسماحي

أعظ  م تی  ار عكس  ي، المقاوم  ة  -أعظ  م تی  ار إم  امي -–منحنی  ات الخ  واص ف  ي الاتج  اھین الأم  امي والعكس  ي   3
  .ائر المكافئة للثنائيوا لدالاجمالیة للثنائي، 

  تردد الخ رج  -المستمرة للتیار وحسابھا القیمة  -القیمة الفعالة -موحد نصف الموجھ -الثنائي كموحد للتیار  4
  .باستخدام محولة تفرع وسطي -توحید الموجة الكاملةـ 

5  
حس اب الق یم المس تمرة    -الموح د القنط ري   -)تكملة (  باستخدام محولة تفرع وسطي -توحید الموجة الكاملة

مقارن ة ب ین   –الكامل ة   مقارن ة ب ین توحی د نص ف الموج ة والموج ة      .تردد الخ رج -والفعالة للجھود والتیارات
  .موحدات الموجة الكاملة

  .التموج -جھود الخرج –) RC(و) LC(مرشحات  -الترشیح باستخدام المتسعة –المرشحات   6

ملزم  ات ال -كاش  ف ال  ذروة ال  ى ال  ذروة  -التقل  یم المرك  ب -التقل  یم الس  الب -التقل  یم الموج  ب -دوائ  ر التقل  یم-  7
  .مضاعفات الجھد – الموجبة والسالبة

تحم ل   -ممانع ة زین ر   -جھ ود الانھی ار والانكس ار    -والعكسیة -خواصھ الأمامیة -رمزه -تركیبھ -ثنائي الزینر  8
  .تقریب الزینر -تأثیرات درجة الحرارة -القدرة

  .الثنائي متغیر السعة وتطبیقاتھ -دائرة مصدر جھد مستمر -تنظیم الجھد المستمرتطبیقات الزنر في   9  

  الدایودات النفقیة،  دایودات شوتكي،  دیودات القدرة،  رى ثنائیات اخ  10

ام امي   -المناطق المطعم ة الثلاث ة، الترانزس تور غی ر المنح از، انحی از ام امي        :الترانزستور ثنائي القطبیة   11
  .،مقاومة امتداد القاعدة،فولتیات الانكسار dcعكسي،وجھة نظر الطاقة، الفا -عكسي وامامي-وعكسي

، ال  دوائر المكافئ  ة، منحنی  ات  dc، وبیت  ا   dc،العلاق  ة ب  ین الف  ا dcبطریق  ة الباع  ث المش  ترك، بیت  ا ال  ربط  12
  .الترانزستور

  .دوائر انحیاز الترانزستور ، انحیاز القاعدة،  انحیاز مقسم الفولتیة  13

  .، انحیاز بالتغذیة الخلفیة للجامع)تكملة ( انحیاز مقسم الفولتیة   14

  .، مقارنة انواع الانحیاز PNPاز الترانزستور، انحیاز الباعث ، انحیاز دوائر انحی  15

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com
murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight

murad
Highlight



  تفاصیل المفردات النظریة  الأسبوع

  .تحلیل دوائر الترانزستور بتطبیق نظریة التراكب. الدوائر المكافئة المستمرة والمتناوبة للترانزستور  16

 acقری ب الترانزس تور المث الي، مقاوم ة الباع ث، بیت ا       ، ت)تكمل ة  ( الدوائر المكافئة المتناوبة للترانزستور   17
  .،النموذج المثالي

  .سوق القاعدة وسوق الباعث، صیغ سوق القاعدة: مكبرات الاشارة الصغیرة  18

  .، غمر ثنائي الباعث،ممانعة الادخال،. مكبر الباعث المشترك، امثلة تطبیقیة  19

  .یقیةتابع الباعث، امثلة تطب، ممانعة المصدر    20

ترانزستور المجال الوصلي ،  منحنیات مصرف ترانزستور المج ال الوص لي،     : تأثیر المجال اتترانزستور  21
  .ثوابت ترانزستور المجال الوصلي

،  ترانزس   تور المج   ال ذو الاوكس   ید المع   دني،  منحنی   ات   )تكمل   ة ( ثواب   ت ترانزس   تور المج   ال الوص   لي    22
  .المعدنيترانزستور المجال ذو الاوكسید 

  ترانزستور المجال ذو الاوكسید المعدني التعزیزي،  خلاصة،   23

  .انحیاز ترانزستور المجال ذو الاوكسید المعدنيالانحیاز الذاتي،  :   FETتحلیل دائرة   24

  .  مكبر المنبع المشترك،  مكبر المصرف المشترك،  مكبر البوابة المشتركة  25

لوحة القطع  -نزستور الضوئيالترا -الثنائي الضوئي -الثنائي الباعث للضوء–ء المقاوم المعتمد على الضو  26
 .السبع

تطبیق  ات ،  نظری  ة العم  ل  -الخ  واص -التركی  ب  –) الثایرس  تور(الموح  دات الس  لیكونیة ذات ال  تحكم بالتی  ار    27
  .الثایرستور

  .نظریة عملھم -خواصھم -رمزھم  ،دیود شوكلي -الدایاك –الترایاك  -الثایرستور المتحكم بھ ضوئیا -  28

فكرة ع ن تص نیعھا    -مقارنة بینھا وبین المكونات المنفصلة -مزایاھا ومساوئھا -امعناھ  -الدوائر المتكاملة  29
  .استخداماتھ -إطراف توصیلھ -رمزه– 741مكبر العملیات  -
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     1:   الاسبوع                  قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

كیفیة تحرك  -تیار الفجوة -التوصیل في البلورات -البلورات-مستویات الطاقة - التركیب الذري:نظریة أشباه الموصلات  ررةالمق
  .المقاومة الإجمالیة -تیار الالكترونات وتیار الفجوات Nبلورة نوع سالبة  -Pموجبة نوع  بلورة - الفجوات ـ التطعیم

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  .یرسم ویشرح التركیب الذري للسلیكون والجرمانیوم  -1
  .یربط التركیب الذري بمستویات الطاقة  -2
  .یدرك كیفیة التوصیل في البلورات  -3
  .یدرك معنى التطعیم في شبھ الموصل -4
  .یمیز بین تیار الالكترونات وتیار الفجوات -5

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   الدقائقب

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 

لى السابق مع مراجعة مختصرة ع
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

رسم الذرة بشكلھا المثالي  -1
والحقیقي ثم حساب مدارات ذرة 

  .سلیكون وجرمانیوم
ة لذرة تحدید مستویات الطاق -2

  .السلیكون والجرمانیوم
  .كیفیة اتحاد الذرات في البلورات-3
وصف التاثیر الحراري لذرات شبھ  -4

  .الموصل
اسباب تولد تیار الالكترونات   -5

  )الحاملات الاقلیة( وتیار الفجوات

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  درسلشرح الم
+  

  كتابة الموضوع
+  

تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
عملیة التطعیم  وتاثیرھا على  -1

  الحاملات الاكثریة 
  .شبھ موصل نوع سالب -2
  .بھ موصل نوع موجبش -3
وصف النوعین باستخدام  -4

  .مستویات الطاقة

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

اھم النقاط  مراجعة سریعة وتلخیص
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  :نظریة شبھ الموصل 
  :التركیب الذري

ن لم  اذا لك  .  ال  ذرة بش  كلھا المث  الي عب  ارة ع  ن ن  واة ذات ش  حنة موجب  ة محاط  ة بالكترون  ات س  البة الش  حنة       
  لاتنجذب الالكترونات وتسقط في النواة ؟

فی  دور  ، وذل  ك بس  بب دوران الالكترون  ات وال  ذي یكس  بھا ق  وة ط  رد ع  ن المرك  ز یع  ادل ج  ذب الن  واة           :  الج  واب 
  .الالكترون في مدار مستقر

                                                                          
                                                      

  
  
  
  

  
ذرة )  b( ذرة سلكون  )  a(  ) 2( نموذج بوھر                                         شكل )  1( شكل           

  جرمانیوم
  

مس توى ذو  یحول الى مسارات مرئی ة وب ) المسارات خیالیة ( لصعوبة تمثیلھ ، یبین الھیئة الحقیقیة للذرة ) 1(الشكل 
  ). 2( بعدین كما في الشكل المجاور

الكت رون  س البة الش حنة      14ل ذلك تمتل ك    ، بروتون في نواتھ ا موجب ة الش حنة     14لھا  ، مثلا ذرة سلیكون معزولة 
( في المدار الاخیر والذي ی دعى     4،  في المدار الثاني   8،  في المدار الاول   2:  في المدارات موزعة كما یلي 

  :وحسب العلاقة التالیة ) ر  التكافؤ مدا
  
  

  )رباعیة التكافؤ ( لذا تدعى 
اذ ان لكل مدار .  الالكترون یستقر على مدارات معینة ولایستطیع ان یتخذ لھ اي مدار اخر حول النواة  

  .لسھولة التصور تحول المدارات المنحنیة الى خطوط مستقیمة.  طاقة معینة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مستویات الطاقة)  b( منظر مكبر لذرة )  a( )  3( شكل 
  

عن د  .  نحتاج الى طاقة لتحری ك الالكت رون م ن م دار ص غیر ال ى م دار اعل ى للتغل ب عل ى ق وة ج ذب الن واة               
ولك ن ب زوال الطاق ة یرت د     ، یتح رك الالكت رون ال ى مس توى اعل ى     ) ض وء  ، حرارة ، اشعاع ( تسلیط طاقة خارجیة 

  .محررا الطاقة التي اكتسبھا
  :البلورات
حی ث ت رتبط ال ذرات بق وة ت دعى الاواص ر       ، ذرات المادة الص لبة تك ون متح دة بش كل مرت ب یس مى البل ورة         

مثلا السلیكون في تركیبھ البلوري نلاحظ ان كل ذرة ترتبط مع  اربع  ذرات مجاورة لھا وتش ترك معھ ا   .  التساھمیة
ھ ذه الالكترون ات مش تركة م ع ذرات اخ رى بآص رة       ،  اتاي ان مدارھا التك افؤي یح وي  ثم ان  الكترون     ، بالكترون

  .تساھمیة
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  المخطط التساھمي)  b( الاواصر التساھمیة)  a( ) 4(شكل 
  
  ).   hole( عندما تؤدي طاقة الى انتقال الكترون تكافؤي الى مستوى اعلى یترك محلھ فجوة  -
اي ان مدار ،  )حزم ( افؤ لانھ یوجد اكثر من نواة وتشكل ومدارات تك......  3و   2و  1الان یوجد عدة مدارات   -
لذلك نحصل على ع دة مس تویات   .  لالكترون ذرة اخرى وانما قریب من طاقتھ  1لالكترون ذرة لیس نفسھ مدار   1

  ).  band( طاقة متقاربة تسمى حزمة 
  
  
  
  
  
  
  

  حزم الطاقة ) 5(شكل 
  
تمثل طاقة الالكترونات التي تستطیع الاف لات م ن ق وة الن وى     )  3ھنا  (یوجد حزمة طاقة اعلى من حزمة التكافؤ   -

  ).التوصیل ( ھذه الحزمة تدعى ). حرة ( والحركة بحریة الى الذرات الاخرى 
  

ل  ذلك عن  د وض  ع بل  ورة س  لیكون ف  ي مج  ال  ،  )ع  ازل ( عن  د درج  ة ص  فر مطل  ق لاتوج  د الكترون  ات ح  رة   -
رف  ع درج  ة الح  رارة تكتس  ب بع  ض الكترون  ات التك  افؤ طاق  ة     كھرب  ائي لاتتح  رك الالكترون  ات ولك  ن عن  د   

بت اثیر المج ال الكھرب ائي تتح رك مكون ة      ،  الى حزمة التوص یل ) فجوة ( فتنفصل عن الاصرة تاركة محلھا 
  .تیار

  
  
  
  
  
  
  
  

  الدائرة وحزم الطاقة عند درجة حرارة الصفر المطلق)  6( شكل 
  

ولك  ن البل  ورة ) تی  ار الح  املات الاقلی  ة ( یمك  ن الاس  تفادة من  ھ عن  د        یتك  ون تی  ار ص  غیر القیم  ة لا -  
  ). شبھ موصل ( تتصرف كموصل بعد ان كانت عازلا لذا تدعى 

  
  
  
  
  

  
  .مسرى الالكترون وحزم الطاقة عند درجة حرارة الغرفة) 7(شكل 
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الالكترون       ات الح       رة عن        د         -  ل لانھ یمكن لذلك السلیكون افض، للسلیكون اقل مما للجرمانیوم
  .اي بتعبیر آخر فان الحاملات الاقلیة بسبب الحرارة في السلیكون اقل، استخدامھ بدرجات اعلى 

  
الان یوج د فج  وات ف ي حزم  ة التك افؤ والت  ي تم لأ بتغی  ر طفی ف ف  ي الطاق ة ب  الكترون تك افؤ مج  اور تارك ا مكان  ھ            -

  ).تیار الفجوة ( ونة مایسمى وھكذا حركة الالكترونات تبین بان الفجوة تتحرك مك،  فجوة
  

طالم ا الطاق ة الحراری ة    ). تی ار حزم ة التوص یل وتی ار الفج وة      ( یوجد في شبھ الموصل نوعان من التی ار   -        
لك ن م دار حزم ة توص یل     ،  )زوج الكت رون فج وة   ( موجودة فانھ تتولد الكترونات حزمة التوص یل وفج وات مكانھ ا   

  .الالكترون فجوة) اعادة التحام ( تكافؤ ذرة اخرى یؤدي الى ذرة قد ینطبق على مدار حزمة 
  
متوس   ط ال  زمن ب   ین ولادة واختف   اء زوج الكت   رون فج  وة یت   راوح ب   ین ع  دة نانوثانی   ة ال   ى ع   دة     :  زم  ن البق   اء    -

  .مایكروثانیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تیار الفجوة ومخطط الطاقة لتیار الفجوة)8(شكل 
  

  
  :التطعیم 
عن د اض افة ذرات م ادة    ).  النقی ة  ( ي لم تضاف الیھا اي ذرات غریبة تدعى الاص لیة  بلورة شبھ موصل الت  
  ).غیر نقي ( لغرض زیادة الالكترونات او فجوات یدعى شبھ موصل مطعَم ) شوائب ( اخرى 

ذرات مثل الزرنیخ او الفس فور ف ان  اربع ة منھ ا تس اھم م ع  اربع ة        ) خماسیة التكافؤ ( مثلا باضافة ذرات مانحة   -
بالسیطرة على كمیة الشوائب نحدد كمی ة الالكترون ات   .  مجاورة لھا ویبقى الكترون زائد ینطلق الى حزمة التوصیل

  .الحرة
  
بس بب الش وائب والح رارة ایض ا ام ا الفج وات فتك ون قلیل ة         ) تدعى حاملات اغلبی ة  ( ازدادت الالكترونات الحرة   -

  . طبسبب الحرارة فق) حاملات اقلیة ( العدد 
  
  . N-typeتدعى ھذه البلورة شبھ موصل نوع سالب    -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التطعیم بشائبة مانحة) 9(شكل 
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مث  ل الالمنی  وم او الب  ورون ال  ى بل  ورة الس  لیكون فانھ  ا تترت  ب ب  نفس       ) ثلاثی  ة التك  افؤ  ( ام  ا باض  افة ذرات قابل  ة    -

اما الذرة الرابع ة  .  رونات تكافؤ ثلاث ذرات مجاورة لھاالتركیب الذري للسلیكون فترتبط الكترونات التكافؤ مع الكت
  .فتبقى ناقصة الارتباط مكونة فجوة تكافؤ

  
  
  
  
  
  
  
  

  فجوة وآصرة ممزقة) 10(شكل 
  
ووج ود الكترون ات   .  نتیج ة الش وائب والح رارة   ) حاملات اغلبی ة  ( نلاحظ وجود فجوات كثیرة في حزمة التكافؤ   -

  .نتیجة الحرارة) حاملات اقلیة  (حرة قلیلة في حزمة التوصیل 
  
    . P- typeتدعى ھذه البلورة شبھ موصل نوع موجب    -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التطعیم بشائبة قابلة) 11(شكل 
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  الالكترونیك نظري:   المادة                   2:   الاسبوع                  قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

  المقررة
 -الثنائي المنحاز -التأثیرات الحراریة - تل الطاقة - الجھد الحاجز -تكوین منطقة الإخلاء—PNوصلة - ثنائیات أشباه الموصلات

جھد  -جھد الانكسار -تیار التسرب ألسماحي –تیار حاملات الأقلیة  - الزائلالانحیاز العكسي ـ تیار العبور  - الانحیاز الأمامي
  .الانھیار

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  .یتمكن من ادراك كیفیة تكوین بلورة ثنائي والعملیات الفیزیائیة التي ترافقھا -1
  .حراریة على معاملات الثنائيیحسب التاثیرات ال  -2
  .یرسم الثنائي بصیغة مستویات الطاقة -3
  .یبین كیفیة انحیاز الثنائي بنوعیھ ویصف التیارات والفولتیات المتولدة -4

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  رةاثناء المحاض
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    طالبوضع تقییم لل

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
كیف یتم تكوین بلورةالثنائي،رمز  -1

  .الثنائي
  .عملیة الانتشار. معنى الوصلة -2
تولد طبقة الاستنزاف والجھد  -3

  .الحاجز
  .التاثیر الحراري على الجھد الحاجز-4
الوصف بمستویات الطاقة وتولد  -5

  .تل الطاقة
  

شرح الموضوع 
صیلي على شكل نقاط تف

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  .الانحیاز الامامي والعكسي -1
شرح انواع التیارات عند الانحیاز  -2

الحاملات + العبور الزائل. ( العكسي
  )التسرب السطحي+ الاقلیة 

  شرح فولتیة الانكسار  -3
  
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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   Diode                 :الثنائي شبھ الموصل 

  
والنصف الآخربشوائب قابلة فیصبح نوع      N   قطعة بلورة نقیة یطعَم احد نصفیھا بشوائب مانحة فیصبح نوع  -
P .  
   PN (  PN  Junction  )ملتقى المنطقة من النوع الموجب مع المنطقة من النوع السالب یدعى الوصلة    -

  .والبلورة تدعى ثنائي الوصلة
  .الكترونات كحاملات اغلبیة  Nوالجھة  ،  تمتلك فجوات   P الجھة   -
  .فجوات كحاملات أقلیة  Nوالجھة  ،  تمتلك الكترونات  Pالجھة    -
  
  
  
  
  
  
  
  
عبر الوصلة بعملیة    Pالى الجھة      Nلذلك تتحرك الالكترونات من الجھة  ،  البلورة تحاول ان تكون متعادلة   -

 في عملیة اعادة التحام مسببة ایونا موجبا في الجھة    Pكن سرعان ماتسقط في فجوة بالجھة  ل،  )الانتشار ( تدعى 
 N    وسالبا في الجھةP .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  .یبدا الانتشار من الالكترونات والفجوات التي اقرب ماتكون الى الوصلة   -
  
ركة فتولد طبقة خالیة من الشحنات تسمى بزیادة الانتشار تزداد الایونات على الطرفین وتقل الشحنات المتح  -

  .او الاستنزاف)   Depletion Layer(  طبقة الاخلاء 
  
  ھل تتوقف عملیة الانتشار ام تستمر ؟  -
  

  :تتوقف وللسبب التالي               
الى الحد تولد مجال بین الایونات الموجبة والسالبة عبر الوصلة مسببا جھدا كھربائیا یزداد بزیادة الانتشار   

)           الجھد الحاجز ( ھذا الجھد یدعى ).  N( الذي یجعل الجھة السالبة بدرجة تتنافر منھا الالكترونات القادمة من 
Barrier Potential )  (]   [ vB.  

  
  -  . V 0.3وللجرمانیوم     V 0.7عند  یساوي للسلیكون   

  
  -  .رجة مئویة واحدةبمقدار   لكل زیادة د   الجھد الحاجز یقل 

  
        
  
  

  .علامة السالب دلالة على النقصان
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    :مثال 

  .درجة مئویة  85احسب الجھد الحاجز لثنائي سلیكون عند حرارة            
  

  :الحل 
            

  
  
  

..........................................................................................................................................  
  

  Energy Hill                     :تل الطاقة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  . Pفي  حزمة تكافؤ      Nترتفع حزمة التوصیل عند سقوط الكترون حر من  

  .لایستطیع الالكترون عبور ھذا التل مالم تاتیھ طاقة من مصدر خارجي
.........................................................................................................................................  

  Forward Biase             :الانحیاز الامامي
  

 ، )تل الطاقة ( بسبب الجھد الحاجز ) غیر منحاز ( لایسري تیار في الثنائي غیر المربوط علیھ مصدر   
  .ولكن یسري عند تخفیض ھذا الجھد والتغلب علیھ

  . Pوالموجب  بالجھة     Nیتم ذلك بربط الطرف السالب لمصدر بالجھة    -
  .تعاكس اتجاه الجھد الحاجز والذي یعمل على خفضھ  Eنلاحظ ان البطاریة  

صلة والتي تتمكن بعضھا من نحو الو  Nالطرف السالب للبطاریة یعمل على زیادة تنافر الالكترونات من الجھة  
  .العبور تاركة ایونات موجبة

كل الكترون یعبر یاتي بدلھ الكترون من البطاریة لیحل محلھ یسحبھ ایون موجب في الجھة الیمنى للجھة   -
N   .  الالكترون العابر یلتحم بفجوة فیترك الكترون من النھایة الیسرى للجھةP   الى البطاریة لیولد  فجوة

  بدلھا  
ومتفق على اتجاھھ عكس )   (   فیظھر بان سریان الشحنات مستمر  ،  تتحرك الى الیمین نحو السالب

الى القیمة   Eلایمكن زیادة    لكن .  الالكترونات یدعى بالتیار الامامي لان الربط یدعى انحیاز امامي
لذلك توضع مقاومة للحد من ،  الثنائيالتي تلغي الجھد الحاجز لانھ التیار یتزاید مسببا حرارة في الوصلة تتلف 

  .قیمة التیار
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  Reverse Biase       :الانحیاز العكسي 

  
  .للدائرة السابقةویتم بقلب قطبي المصدر   

اي یرتفع الجھد الحاجز فلا یستطیع ،  المجال الخارجي بنفس اتجاه مجال  الجھد الحاجز مما یعمل على تقویتھ
من جھة اخرى فان الحاملات الاغلبیة للجھتین تنجذب نحو نھایتي البلورة تاركة ایاھا نحو و.  الالكترون من العبور

  .المصدر
  ولكن یمكن قیاس تیار في الاتجاه العكسي ؟

  :نعم یوجد تیار قلیل وھو حصیلة ثلاث مركبات
  
  :تیار العبور الزائل  - 1

سع طبقة الاستنزاف نتیجة حركة الالكترونات والفجوات باتجاه ھو التیار الناتج قبل واثناء تو                            
  . Eولكن یصبح صفرا عند ثبوت طبقة الاستنزاف بعد تساوي الجھد الحاجز للجھد الخارجي ،  المصدر

  
  
  :تیار الحاملات الاقلیة  - 2

حیث قد ،  ستنزاف بسبب الحرارةتیار صغیر ناتج من الحاملات الاقلیة داخل طبقة الا                                
لعبور الوصلة واعادة الالتحام في   P ان المجال الخارجي یساعد الالكترون في الجھة .  یمكنھا عبور الوصلة

اما الفجوة فتندفع الى الیسار ،  الكترون الى المصدر في نھایة البلورة الایمن  Nفیغادر الطرف  .  Nالجھة   
  .النھایة الیسرىمرغمة الكترون للدخول في 

اي انھ یعتمد على )   (    اذن ھناك تیار صغیر مستمر في الدائرة الخارجیة یسمى تیار التشبع العكسي 
  .الحرارة ولیس لھ علاقة بالفولتیة العكسیة لمقدار معین

(    یتضاعف    ،  في السلیكون تتولد حاملات اقلیة اقل مما للجرمانیوم.  لكل  عشرة درجات مئویة)  
  

لذلك               .اقل بكثیر من الجرمانیوم
  
  
  :تیار التسرب السطحي   - 3

  :ولكن ھذا احد التفسیرات المقنعة لھ،  السبب الحقیقي لھ غیر معروف تماما                                  
اي ان ، ترتبط معھا فان الذرات العلیا للبلورات السطحیة لاتلاقي فوقھا ذرات اخرى،  بسبب عدم كمال السطح

وفیھا فجوات وھذا یكون على طول سطح البلورة لذلك فانھ تستطیع الكترونات قادمة ،  اواصرھا التساھمیة ممزقة
  .من المصدر ان تنقل خلال ھذه الفجوات الى الطرف الثاني للمصدر

  
  

   Down Voltage-Break     :فولتیة الانكسار
  

ھذه الفولتیة .  ة سوف تصل اخیرا الى قیمة نلاحظ بان التیار یزداد بشدةلو استمرت زیادة الفولتیة العكسی  
  لماذا ؟.  تدعى فولتیة الانكسار او الانھیار

  
عند جھد عالي فان الالكترونات الاقلیة تزداد سرعتھا بحیث ان تصادمھا بذرات اخرى في طریق حركتھا یكون  -

دوره یحرر الكترون آخر وھكذا مما یزید كثافة الالكترونات من القوة بحیث یستطیع فصل الكترون منھا والتي ب
فولت  50تكون عادة اكثر من  .  وتتسارع بفعل زیادة المجال مما یزید الحاملات الاقلیة والتوصیل یصبح غزیرا

  ).سیتم شرحھا لاحقا ( لثنائیات التقویم 
  
  .بضعف اذن الثنائي المنحاز امامیا یوصل بسھولة والمنحاز عكسیا یوصل  
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  الالكترونیك نظري:   المادة                   3:   الاسبوع                  قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  .، ا لدوائر المكافئة للثنائية عكسی فولتیةأعظم  -أعظم تیار إمامي -–لعكسي منحنیات الخواص في الاتجاھین الأمامي وا  المقررة

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یرسم خواص الثنائي ویحدد علیھا المعاملات المختلفة -1
  یحسب المقاومة الامامیة والعكسیة والاجمالیة  -2
  PIVحدد اقصى فولتیة عكسیةی  -3
  یعوض رمز الثنائي بالدوائر المكافئة -4

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  لثنائي رسم المنحني الامامي ل -1
  
  رسم المنحني العكسي للثنائي  -2
  
  أعظم تیار إمامي -3
  
  قدرة یتحملھا الثنائيأعظم  -4
  
  اقصى فولتیة عكسیة -5
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

تعمال القلم باس
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  لة شفھیة قصیرةمع اسئ الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
المقاومة المستقرة الامامیة  -1

  والعكسیة
  المقاومة الحركیة او الاجمالیة -2
تقاریب ( الدوائر المكافئة للثنائي -3

  )الثنائي 
ابیة للتقاریب حل مسائل حس -4

  ولحساب المقاومة
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  وعالمھمة في الموض

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  :خواص الثنائي 

  .بھا كیفیة تغیر التیار في دائرة ثنائي منحاز بتغیر الفولتیة بین قطبیھویقصد     
  

  ):الخواص الامامیة ( المنحني الامامي للثنائي 
مثلا للسلیكون تكون العلاقة غیر خطیة مثل المقاومة اي .  زاد تیار الثنائي،  ازدادت الفولتیة المسلطة كلما   

  .ان الثنائي مثل مقاومة متغیرة مع تغیر الفولتیة
تبدأ   V 0.7عند الاقتراب من  .    V 0.7في البدایة لایوصل الثنائي بشكل جید حتى التغلب على الجھد الحاجز  

  V 0.1 حیث انھ بزیادة مقدارھا  ،  بعبور الوصلة باعداد كبیرةP   والفجوات  من    N   نات من  الالكترو
الفولتیة  التي یبدا  التیار عندھا  بالزیادة الشدیدة یدعى فولتیة المفصل او .   نلاحظ حدوث زیادة كبیرة  للتیار

  .V 3 .0ما للجرمانیوم فتكون تقریبا  للسلیكون ا  V 0.7تقریبا تساوي    Knee voltageالانحناءة  
  

  )المحور السیني (  الفولتیة متغیر مستقل  -
 )            المحور الصادي ( التیار متغیر معتمد  -

  
  
  
  
  
  
  
  

  :الخواص العكسیة
  نحصل على تیار صغیر جدا ھو مجموع تیار التشبع العكسي

  التسرب السطحي  وتیار                                                 
  وتیار العبور الزائل                                                 

   VBحتى نصل الى  ) یزداد بزیادتھا ( ة یكون تیار التشبع العكسي ھو اكثر تاثیرا والذي یعتمد على الحرار  -

  .  یزداد بشدةحیث 
  .اثیات الموجبة للامامي والسالبة للعكسينختار الاحد،  ولكن الخصائص ترسم على نفس الاحداثیات

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


)( maxFI

)( maxFI
)( maxp

)( fR

Ω=== 70
10

7.0
7.0 mA

R Vff

)( rR

Ω==−= M
nA

R VVrr 800
50

40
40

I
V

∆
∆

=Br

Br

V∆

I∆

Br

pnB rrr +=

pr

Br

اقصى تیار یستطیع الثنائي تحملھ دون  ان یقصر عمره او یضعف خصائصھ یدعى  ،  یذكر في استمارة المعلومات
  .   وذلك لان التیار العالي یسبب حرق الثنائي حتى الاقتراب منھ یقصر عمر الثنائي ویضعف صفاتھ

   
         mA   =     1N456  135   لا الثنائي  مث   -
  

وثمثل اقصى قدرة یتحملھا الثنائي دون ان  یحترق  ومنھا یمكن :                   وغالبا مایعطي في المواصفات  
  .معرفة  لان القدرة تساوي التیار مضروبا في الفولتیة

  
PIV     :) Peak  Inverse Voltage     ( الثنائي من فولتیة في الاتجاه العكسي دون حدوث اقصى مایتحملھ  

  ).فولتیة الذروة العكسیة (  الانكسار            
  
حیث انھ یبدي مقاومة غیر خطیة ، من خواص الثنائي نلاحظ انھا تختلف كثیرا عن خواص المقاومة الخطیة   -

  .تتغیر قیمتھا مع تغیر الفولتیة او التیار
  .انھ یوصل التیار في الاتجاه الامامي ویمنعھ في الاتجاه العكسيكما یمكن الاستنتاج ب  -
  

المقاومة المستقرة الامامیة     -  :وتحسب كما یلي
  
  
    
  

المقاومة المستقرة   -  :العكسیة   وتحسب كما یلي 
  
   
  
  
  
لذلك ،  ر بتغیر الفولتیةللثنائي كما في اغلب التطبیقات فان مقاومتھ تتغی)    ac(  عند تسلیط اشارة متناوبة    -

  .لایمكن تطبیق المعادلة السابقة لحساب المقاومة
  

  :  وتحسب كما یلي 
  
  

حیث ان     .المقاومة الحركیة او المقاومة الاجمالیة=   
  

                  .التغیر في الفولتیة المتناوبة عبر الثنائي=    
  

                        .صل في التیار نتیجة تغیر الفولتیةالتغیر الحا       =  
      

كما    -     :یمكن حساب  من العلاقة التالیة 
   
  
  

حیث               .  nتمثل مقاومة المنطقة  
  
  

                                                   .                                                                     pتمثل مقاومة المنطقة  
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كما یمكن حساب     -  :من المعادلة التالیة 

  
  
  

  للسلیكون                   
  
  

  للجرمانیوم                  
  
  

حیث ان                             .عبر الثنائي)   V 1(  تمثل قیمة التیار الامامي المستمر عند فولتیة  
  

  :نائي الدوائر المكافئة للث
  
  :  الثنائي المثالي  - 1

فرق ( عند الانحیاز الامامي یوصل بشكل كامل   
وھذا یمكن تشبیھھ ) الجھد علیھ صفر والتیار اعلى قیمة 

  ). ONبوضع  ( بمفتاح مغلق 
قیمة ( یكون عازل كامل ،  عند الانحیاز العكسي    -

وھذا یمكن تشبیھھ ) التیار صفر مھما زادت الفولتیة 
  ). OFFبوضع ( ح مفتوح                بمفتا

  
  
الثنائي یعتبر مثالي اذا كانت فولتیة المصدر اكثر بكثیر من الجھد الحاجز ومقاومة الحمل اكثر بكثیر من مقاومة   -

  .الثنائي
  

  
  
  
  
  

  :التقریب الثاني   - 2
عند الانحیاز الامامي یوصل بشكل كامل   

على الجھد  وذلك بعد  التغلب، عند الجھد الحاجز
  .الحاجز

  .عند الانحیاز العكسي یكون عازل كامل   -
وھذا یعني اذا ارغمت دائرة خارجیة لأمرار تیار   -

 0.7بنفس اتجاه سھم الثنائي فان فولتیة الثنائي تكون 
V   والمفتاح بوضع مغلق.  

  
  
  
للثنائي ومقاومة الحمل اكثر بكثیر من یستعمل ھذا التقریب عندما تكون فولتیة الادخال قریبة من الجھد الحاجز    -

  .مقاومة الثنائي
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  :  التقریب الثالث  - 3
  

المقاومة                            تؤخذ بنظر الاعتبار ویمكن ان نرمز للمقاومة  بـ          .
  
فان التیار لایزداد بشكل )   V 0.7(  عند الجھد الحاجز   -

فانھ ،  وط جھد عبر المقاومةفجائي وانما مروره یسبب ھب
  .كلما یزداد ھذا التیار فان ھبوط  الجھد یزداد

  
  
  
  
  
  
  
والفولتیة المسلطة قریبة من الجھد ،  یستعمل التقریب الثالث عندما تكون مقاومة الحمل قریبة من مقاومة الثنائي  -

  .الحاجز
  

  
  
  
  

...........................................................................................................................................  
  

  :امثلة 
  
  

  .احسب التیار في المقاومة  عند التقریب المثالي،  للثنائي المبین   :1مثال   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .الثنائي في حالة انحیاز امامي اي ان،  على الكاثود اقل ایجابیة   V 15 +على الانود    و    V 25 +:   الحل 
  .  ONوبما انھ مثالي فیتحول الى مفتاح بوضع           
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ارسم شكل موجة   -1،           اذا كان الثنائي مثالي   : 2مثال     الاخراج 

  
احسب ذروة التیار   -2                                                               لامامي     ا

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

    -1:  الحل 
  
  
  
  
  
  
  

          2-                 
  

............................................................................................................................................  
  

  .لحساب ذروة التیار الامامي للشكل  - 1،       استخدم التقریب الثاني :   3مثال 
  .وارسم شكل موجة الاخراج  -2                                                 

  
   
  
  
  
  
  
  

  :   الحل 
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مامقدار فولتیة الذروة عبر  ،  لحساب    الامامي استخدم التقریب الثالث   : 4مثال 

  المقاوم      
  
  
  
  
  

                   
  
  

  
  
  

  :     الحل
  
  
  
  
  

............................................................................................................................................  
  

المقاومة الاجمالیة التقریبیة مامقدار ، ) ( V 1عند   )  mA 30(  ثناني سلیكون لھ تیار امامي مقداره    : 5مثال 
  لھ ؟

  
  

  :     الحل

............................................................................................................................................
.  
  

  .احسب المقاومة الاجمالیة ، من المنحني  : 6مثال 
  
  
  
  
  
  
  

:    الحل

............................................................................................................................  
  مامقدار المقاومة الاجمالیة  ؟ ،) Ω 3(    nومقاومة  المنطقة  )   p    )Ω5اذا كانت مقاومة المنطقة     7مثال 

  
  :    الحل
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  الالكترونیك نظري:   المادة                   4:   الاسبوع                  الالكترونیة قسم التقنیات
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

تردد الخرج  ـ توحید الموجة  - ة المستمرة للتیار وحسابھاالقیم  -القیمة الفعالة -موحد نصف الموجھ -الثنائي كموحد للتیار  المقررة
  باستخدام محولة تفرع وسطي - الكاملة

     المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یصمم دائرة موحد نصف موجة ربط مباشر الى المصدر وربط خلال محولة -1
  معادلات الریاضیة لحساب متغیرات موحد نصف الموجة یكتب ویحفظ ویطبق ال  -2
  یصمم دائرة موحد موجة كاملة نوع محولة تفرع وسطي -3
  یكتب ویحفظ ویطبق المعادلات الریاضیة لحساب متغیرات موحد نصف الموجة -4

  الوقت
فعالیات مستجدة   یةالوسیلة التعلیم  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع السابق 

مع مراجعة مختصرة على شكل اسئلة 
  .واجوبة شفویة

یسال ویلخص 
ویراجع الموضوع 

  السابق

ینتبھ ویجیب على 
  لةالاسئ

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط محددة 
  :وھي 

رسم موجة مستمرة وموجة جیبیة مع  -1
  تحدید المعاملات وكتابة المعادلات

استخدام الثنائي كموحد نصف موجة،  -2
  شرح عمل الدائرة

  رسم موجتي الادخال والاخراج -3
لمستمرة المعادلات لحساب الفولتیة ا -4

والقدرة   PIVوالتیار المستمر والتردد و
  والكفاءة وعامل التموج 

حل مسالة حسابیة للنوع اعلاه  -5
  ومسالة واجب بیتي

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل 
نقاط على السبورة 
  مع الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 

 الموضوع
باستعمال القلم 

  الملون

  
  

  السبورة

  

شرح توضیحي   تلخیص الموضوع  ) 5( 
    ـــــــــــ  الانتباه فقط  ملخص

          استراحـــــــــــــة  )10(
 )5 (  

    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

 عة الاولىمراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  اسئلة شفھیة قصیرة مع

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط محددة 
  :وھي 

استخدام المحولة مع موحد نصف  -1
  موجة

حساب قیمة الذروة للمصدر والفولتیة  -2
  الثانویة للمحولة

استخدام الثنائي كموحد موجة كاملة  - 3
  ع محولة تفرع مركزينو
المعادلات لحساب الفولتیة المستمرة  -4

والقدرة   PIVوالتیار المستمر والتردد و
  والكفاءة وعامل التموج 

  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل 
نقاط على السبورة 
  مع الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 

ع الموضو
باستعمال القلم 

  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

شرح توضیحي 
  ملخص

+  
  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  Rectifiers    ):المعدلات ، المقومات ( الموحدات 

  
لتغذیتھا بما یحتاجھ )  DC( تحتاج الى فولتیة مستمرة ) المكونات الفعالة ( ن الاجھزة الالكترونیة الكثیر م  

  .من قدرة، وتعتبر البطاریات انقى المصادر للتیار المستمر
  

  :  تمرةسموجة م
  
  
  
  
  
  

درة متناوبة لذلك یستوجب الحصول على قدرة مستمرة من مصدر ق.سلبیاتھ انھ ینفذ وبحاجة الى تبدیل مستمر
)AC(  

  :موجة جیبیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        
  
    π یمثل ثابت نسبة المحیط الى القطر  
  
  
  
  
  
  
  

لان المقدار الموجب یساوي المقدار السالب فتكون المحصلة )  DC( نلاحظ ان الموجة الجیبیة لاتحوي مركبة
  .صفر
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فقط للحصول على فولتیة او تیار مستمر من المتناوب حیث  نستفاد من خاصیة الثنائي للتوصیل في الاتجاه الامامي
وھذه العملیة اھم خاصیة ) DC( اي تحوي على مركبة ) الموجب او السالب ( یحولھا الى موجة باتجاه واحد فقط 

  ).  Rectification(  للثنائي وتسمى التوحید او التقویم او التعدیل 
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ركبة المستمرة قلیلة جدا نسبة الى المتناوبة، لذلك لاتصلح في كثیر من التطبیقات وانما تستعمل في نلاحظ ان الم
  .اماكن خاصة مثل شحن البطاریات

  :كثیر من الاجھزة تغذى عن طریق محولة للاسباب التالیة -
  ).تخفیض ( لغرض السیطرة على قیمة الفولتیة المسلطة  - 1
  .رةلعزل الدائرة عن خط القد - 2

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  القدرة المتناوبة                                                      
        

  القدرة المستمرة                                                      
  

  الكفاءة                                                     
  
  

.21.1  عامل التموج                                                  
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  :للدائرة التالیة   :مثال 

frPPPIVIVاحسب         -1                              dcacdcdc .,%,,,,, ξ  
mA,Vاذا كانت     -2                              18060 max == FB IV   ھل یصلح الثنائي المستخدم  ،

  .للتقویم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :نعم یصلح لان    - 2

)V)V
mA)mA

60(42(
180()137( max

B

Fdc

VPIV
II

〈

〈
  

  
  

  . لتغذیتھا) فولت   12( + اوم  تحتاج الى فولتیة مستمرة  500دائرة الكترونیة مقاومة ادخالھا    :واجب 
  .لدائرة ھرتز  وا 60فولت  و  120صمم مقوم نصف موجة بین المصدر المتوفر               

  

37.6المحولة   :   الجواب
2

1 =
N
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Wave Rectifier -Tapped Full -The Center ): وسطي(دائرة تقویم موجة كاملة ذات محولة تفرع مركزي
  

 
التفرع المركزي انھا تولد فولتیة ثانویة بفرق طور لنصفي الملف الثانوي بمقدار من صفات المحولة ذات 

فتكون الفولتیة على طرفي الملف )  (Vmحیث یتولد على طرفي كل نصف للملف الثانوي فولتیة. درجة 180
  .) 2Vm(الثانوي 

  
 

  
  

  
 D2و )  ON( یصبح بوضع  D1عند النصف الموجب للادخال فان 

بالاتجاه نحو نقطة التفرع  RLوالتیار یسري عبر )  OFF( بوضع 
  .الوسطي للملف الثانوي للمحولة

  D2و )  OFF( یصبح بوضع  D1عند النصف السـالب للادخال فان 
بالاتجاه نحو نقطة التفرع  RLوالتیار یسري عبر )  ON( بوضع 

  .الوسطي للملف الثانوي للمحولة
  .تین للادخالاي ان اتجاه التیار یكون نفسھ في الفتر

  :ویكون شكل موجة فولتیة الاخراج كما مبین
  
  
  
  
  

تكون ضعف ماھو علیھ لاخراج موحد نصف ) مساحة المنحني ( من موجة الاخراج نلاحظ ان القیمة الفعالة 
 .الموجة

  
  
  

  
عند الانحیاز العكسي لاي ثنائي فانھ  ،المجاوركما مبین في الشكل 

  : 2Vm یكون مسلط علیھ فولتیة مقدارھا
  
  
  

  .في ھذا النوع من المقومات یستوجب استخدام محولةنلاحظ انھ 
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     5:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :ة الاسبوع  مفرد

  

  المقررة
حساب -باستخدام الموحد القنطري - توحید الموجة الكاملة ،)تكملة (  توحید الموجة الكاملة باستخدام محولة تفرع وسطي

مقارنة بین –مقارنة بین توحید نصف الموجة والموجة الكاملة .تردد الخرج-القیم المستمرة والفعالة للجھود والتیارات
  املةموحدات الموجة الك

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  .یستخدم المعادلات الریاضیة لموحد موجة كاملة نوع التفرع الوسطي في التصمیم -1
  .یبني دائرة موحد موجة كاملة نوع القنطري -2
  .طري في التصمیمیستخدم المعادلات الریاضیة لموحد موجة كاملة نوع القن -3
  .یقارن بین انواع الموحدات -4

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
معادلات حساب الجھود والتیارات  -1

و القدرة والكفاءة   PIVوالتردد و
  .وعامل التموجلنوع التفرع الوسطي

  .حل مسألة حسابیة لھذا النوع -2
واجب بیتي مسالة حسابیة مع  -3

  .اعطاء الاجوبة
بناء دائرة موحد موجة كاملة نوع  - -4

  .القنطري
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  رح المدرسلش

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  .رسم موجتي الادخال والاخراج  -1
معادلات حساب الجھود والتیارات  -2

و القدرة والكفاءة   PIVد ووالترد
  .وعامل التموج

  .حل مسألة حسابیة لھذا النوع -3
واجب بیتي مسالة حسابیة مع  -4

  .اعطاء الاجوبة
  .جدول مقارنة انواع الموحدات -5

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
حدید النقاط ت

المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  ):تكملة ( فرع المركزيموحد الموجة الكاملة نوع الت
  

واقصى    OFوتردد الاخراج   dcIوالتیار المستمر   dcVاما المعادلات الریاضیة لحساب الفولتیة المستمرة   
frوعامل التموج    ξوالكفاءة     dcPوالقدرة المستمرة   acPوالقدرة المتناوبة    PIVفولتیة عكسیة    . 

  :فتكون كما یلي
  )الاشتقاق مدون في الصفحة الاخیرة : ملاحظة ( 
  
  
  
  

rmsp  فولتیة الملف الابتدائي للمحولة VV 2=  

  لملف الثانوي للمحولةفولتیة ا
1

2*2
N
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iO  تردد الاخراج FF 2=  

اقصى فولتیة عكسیة تسلط على 
mVPIV  الثنائي 2=  

  المتناوبة في الاخراجالقدرة 
)(2
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frو   ξو     dcPو  acPو   PIVو    OFو  dcIو  dcVللدائرة التالیة، احسب      :مثال  .   
  .وارسم شكل موجتي الادخال والاخراج                                       

  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
 
 
 
 

mA250maxللدائرة التالیة اذا كان   :واجب =FI   وV80=BV  ھل یصلح الثنائي للتقویم؟ ،  
 

  :نعم یصلح للتقویم لان:   الجواب
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 Wave Rectifier -The Bridge Full         : دائرة تقویم موجة كاملة نوع القنطري
  

  .یمكن تقویم كامل للموجة الداخلة بدون استخدام محولة او باستخدام محولة اعتیادیة فقط  

  
 والتیار یسري عبر ) OFF( بوضع   D4و  D3و )  ON( بوضع  D2 وD1    عند النصف الموجب للادخال، فان

 .الحمل الى الارضي
 والتیار یسري عبر ) ON( بوضع   D4و  D3و )  OFF( بوضع  D2 وD1    للادخال، فان لسالبعند النصف ا

  .بنفس الاتجاه السابق الحمل الى الارضي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .اي ان شكل الموجة لفولتیة ولتیار الاخراج ھي نفسھا للمقوم ذومحولة التفرع المركزي
  :زي عدا المعادلات الریاضیة للمتغیرات تكون نفسھا للمقوم ذو محولة التفرع المرك

 
π

V
VV

N
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V
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m
avdc

p

m

==

=
1

2

  

mVPIV =  
  

على قیمة فان ذلك یؤثرمن مساوئھ انھ یحدث ھبوط جھد عبر ثنائیین في كل حالة فاذا كانت فولتیة الادخال قلیلة 
  .ویتم حل ذلك باستخدام ثنائیات جرمانیوم الاخراج
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frو   ξو     dcPو  acPو   PIVو    OFو  dcIو  dcVللدائرة التالیة، احسب      :مثال  .   
  .شكل موجتي الادخال والاخراجوارسم                                        

  

  
  

  

  
  
  
  
  
  

mA100maxللدائرة التالیة اذا كان   :واجب =FI   وV80=BV  ھل یصلح الثنائي للتقویم؟ ،  
  

  :نعم یصلح للتقویم لان:   الجواب
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  :مقارنة بین انواع المقومات 
  
  

  قوم نصف الموجةم
  مقوم الموجة الكاملة

  قنطري  ذو محولة تفرع مركزي

  یستخدم اربعة ثنائیات  یستخدم ثنائیین  یستخدم ثنائي واحد فقط

یمكن استخدامھ دون الحاجة الى 
  محولة

یستوجب استخدام المحولة نوع 
  التفرع الوسطي

یمكن استخدامھ دون الحاجة الى 
  محولة
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  : اشتقاق المعادلات الریاضیة
  
  
  :لموحد نصف الموجة)  Vav( ة القیمة الفعالة معادل -1        

  ) 2π( القیمة الفعالة لنصف موجة جیبیة  ھي المساحة اسفل المنحني مقسومة بالفترة 

π
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=
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∫
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  :معادلة القدرة المتناوبة في الاخراج - 2
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  :معادلة القدرة المستمرة في الاخراج - 3
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  :معادلة الكفاءة  - 4
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  : معادلة عامل التموج - 5

لنصف موجة جیبیة یكون    : ملاحظة 
2
m

rms
V

V =  

  

22.1387.0.
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  وبنفس الطرق یتم استنتاج المعادلات الریاضیة  لموحد الموجة الكاملة

موجة الجیبیة الكاملة یكون    لل: ملاحظة  
2
m

rms
VV =  
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  الالكترونیك نظري:   المادة                      6:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :الاسبوع  مفردة 
  

   .التموج -جھود الخرج) RC(و) LC(مرشحات  - الترشیح باستخدام المتسعة –المرشحات   المقررة

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  

  . یصمم دوائر الموحدات المختلفة باستخدام ثلاثة انواع من دوائر الترشیح -1
  .ریاضیا المتغیرات الخاصة بالدائرتینیحسب   -2
   

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
وضوع الحالي بالموضوع ربط الم

السابق مع مراجعة مختصرة على 
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
بناء دائرة موحد نصف موجة مع -1

والمعادلات  مع الموجات . Cمرشح 
  .الریاضیة

بناء دائرة موحد موجة كاملة مع  -2
مع الموجات والمعادلات .  Cمرشح

  الریاضیة
  .حل مسألة حسابیة للدائرتین اعلاه -3
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 

ھمة في الم
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة سامراجعة سریعة لمحاضرة ال
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

رض الموضوع على شكل نقاط ع
  :محددة وھي 

  
  
  .RC استخدام مرشحات  -1
  .LCاستخدام مرشحات  -2
  .مقارنة للانواع المختلفة -3
  .حل مسائل حسابیة -4
  

شرح الموضوع 
على شكل نقاط تفصیلي 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  
  قصیرةاسئلة 

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  Filters:     المرشحات 
  

( المختلف ة ان الموج ة الخارج ة س تكون عل ى ش كل نبض ات        ) التق ویم  ( لقد تب ین م ن دراس ة دوائ ر التوحی د        
ك ن اس تخدامھا لتجھی ز ال دوائر     ان الموج ة النبض یة الخارج ة لایم   ) .عبارة عن انصاف الموجة الجیبیة باتج اه واح د   

لان ھذه الدوائر تحتاج الى جھد ثابت ق در الامك ان لتعم ل بنج اح، وان المركب ة      )  DC(الالكترونیة بالجھد المستمر 
وھن ا تظھ ر الحاج ة ال ى     . ف ي موح د الموج ة الكامل ة    %  60فقط في موحد نصف الموج ة و  %  30المستمرة تعادل 

)   AC( ضیة الموجة الخارجة من دائرة الموحد اي التخلص او التقلیل م ن المركب ة   وجود دائرة تعمل على تقلیل نب
كم ا لاحظن ا ان تی ار    ). التصفیة ، التس ویة  ( ھذه الدائرة ھي دائرة الترشیح . بحیث یمكنھا ان تجھز جھد ثابت تقریبا

الص فر ثانی ة وھك ذا تتك رر      الموحد الناتج یرتف ع خ لال ك ل نبض ة م ن قیم ة الص فر ال ى اعل ى قیم ة ث م ی نخفض ال ى             
الا ان التیار یحافظ على اتجاھھ خلال مقاومة الحم ل، وعل ى ھ ذا الاس اس ف ان الجھ د ال ذي        . بالنسبة للنبضات التالیة

  .یسبب ھذا التیار خلال الحمل یسلك نفس سلوك التیار
من الجھد المتناوب ھناك عدة دوائر تستخدم في الترشیح وكلھا تشترك في وظیفتھا الاساسیة ھي التخلص   

  :او تقلیلھ في اخراج دوائر التوحید اھمھا 
  

  :استخدام المتسعة  في الترشیح:  اولا
  :یمكن ربط متسعة على طرفي مقاومة الحمل كما مبین في االشكل 

  
  

  
  
  

في حالة وضع مقاومة على طرفي متسعة مشحونة فان تلك المتسعة سوف تفرغ شحنتھا خلال المقاومة وان سرعة 
التفریغ تعتمد على قیمة المقاومة،  فكلما كانت قیمة المقاومة قلیلة كان التیار المسحوب من المتسعة كبیرا وكان 

الزمن المستغرق للتفریغ قلیلا، وعندما تبدا المتسعة بالتفریغ فان قیمة الجھد سیھبط قلیلا ولكن لیس الى قیمة الصفر 
  . دید و تتكررعملیة االتفریغ وھكذالان النبضة الثانیة سوف تشحن المتسعة من ج

ان الجھد الذي نحصل علیھ على طرفي المتسعة ھو جھد مستمر یحوي على نبضات الا انھا صغیرة نسبة الى 
  :الحالة قبل استخدام المتسعة كما مبین في اشكال الموجات التالیة 
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  الموجة الجیبیة الداخلة
  
  
  
  
  
  
  

  اخراج موحد نصف الموجة
  
  
  
  
  

خراج موحد نصف الموجة مع متسعة ا
  ترشیح

  
  
  
  
  
  
  

  اخراج موحد الموجة الكاملة 
  
  
  
  
  
  
  

  اخراج موحد الموجة الكاملة مع متسعة ترشیح
  
  
  

  ) T1 = C * rD( بزمن Vmتنشحن الى  Cوالمتسعة )ON( خلال الربع الاول لموجة الادخال فان الثنائي بوضع
  ) T2=C* RL( بزمن RLتتفرغ خلال  Cوالمتسعة )OFF( نائي بوضعخلال الربع الثاني لموجة الادخال فان الث

T2  >>  T1  

  .موجة ادخال ثانیة تعید مقدار الشحنة المفقودة
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ی دعى جھ د        ACولكن تحوي ایضا اش ارة    DCكبیرة ، كان شكل موجة الاخراج اقرب الى الـ     T2كلما كانت   -

  :یعتمد على   Vrالتموج  
  .كلما قل التیار قل جھد التموج: ار الحمل قیمة تی -1 
  .كلما ازدادت السعة قل جھد التموج: سعة المتسعة  -2 
نلاح  ظ ان  ھ لك  ل موج  ة ادخ  ال واح  دة، ف  ي مق  وم الموج  ة الكامل  ة ف  ان المتس  عة تنش  حن وتتف  رغ   :  ن  وع التوحی  د  -3 

ع موح د نص ف الموج ة الت ي تتف رغ فیھ ا       یكون اق ل م ن ن و   )تفریغ المتسعة ( مرتین، لذلك فان ھبوط الجھد الخارج 
  .المتسعة مرة واحدة

ھ ذا ھ و اح د الاس باب المھم ة الت ي تجع ل دائ رة موح د الموج ة الكامل ة اكث ر اس تخداما ف ي دوائ ر مص ادر التغذی ة                   -
  ).  DC Power Supply(  المستمرة

ھمة تحدید التیار المار في الثنائي بحیث فان مقاومة الحمل كانت تقوم بم) النوع السابق ( في الدائرة بدون متسعة   -
ولك  ن باض  افة متس  عة فانھ  ا تك  ون فارغ  ة ف  ي بدای  ة التش  غیل وب  ذلك تس  حب تی  ار ش  حن ع  الي م  ن      IFmaxلایتج  اوز 

. ویتلف الثنائي على الفور  IFmaxالمصدر ولایوجد غیر مقاومة المصدر الصغیرة في طریقھ، ھذا یسبب ان یتجاوز 
  .ویمكن تحدیده باضافة مقاومة على التوالي مع المتسعة)    surge current( ر الاندفاع ھذا التیار یدعى تیا

  ) 2Vm( نلاحظ ایضا انھ عند الانحیاز العكسي لموحد نصف الموجة مع متسعة ترشیح یتسلط على الثنائي   -
  :وھذا یعني انھ لجمیع انواع الموحدات مع متسعة ترشیح فان 

PIV = 2Vm   )     (  
  :لحساب تردد الاخراج  -

       FO  = Fi:      لموحد نصف الموجة مع متسعة ترشیح   
FO  = 2 F:      لموحد الموجة الكاملة مع متسعة ترشیح     i   
  
  :نستخدم المعادلة التالیة) الاشتقاق في الصفحة الاخیرة من المحاظرة( لحساب ذروة الفولتیة لموجة الاخراج  -

CRF
VV

LO

dc
r =  

  
  :نستخدم المعادلة التالیة) الاشتقاق في الصفحة الاخیرة من المحاظرة( لحساب الفولتیة الفعالة لموجة الاخراج  -
  

)
12

2
(

+
=

CRF
CRF

VV
LO

LO
mdc  

  :نستخدم المعادلة التالیة) الاشتقاق في الصفحة الاخیرة من المحاظرة( لحساب عامل التموج للاخراج   -
  

dc

r

dc

r

dc

rmsr

LO

V
V

V

V

V
V

fror

CRF
fr

*464.3
32.

32
1.

, ===

=
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frVVPIVF:   للدائرة التالیة، احسب   :مثال  rdcO .,,,,  
  
  
  
  
  
  

 

05.0
75.78

732.1*2
5.12

32.

05.0
10*1050*100*60*732.1*2

1
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75.78

75.78)
110*1050*100*60*2
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12

2
(

17085*22
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85
2
1*170

170120*414.12
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+
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+

=
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rmsr
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LO

dc
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rmsp
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V
V

fror
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fr

CRF
V

V

CRF
CRF

VV

VPIV
HzFF

N
N

VV

VV

V

V

V

V

V

  

  
  
  

= r.f( اذا كان     C قیمة المتسعة  : احسب ، للدائرة التالیة: واجب    ). PIV( و Idc )  (  ثم احسب    ) 0.8 
  

   :الجواب
C = 30 µF                         

  
                   =  450 mA  Idc 

  
PIV = 340 V                       
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  ) RC   Filter( استخدام مقاومة ومتسعة في الترشیح  :ثانیا 
  

باستخدام متسعة، مرتبط بزیادة سعة المتسعة، الا ) تقلیل جھد التموج بقدر الامكان ( ان تحسین الترشیح   
عة عالیة جدا محددة بحجم المتسعة حیث ان للسعة علاقة بحجم المتسعة فكلما تزداد المتسعة ان امكانیة استخدام متس

لذلك تضاف مقاومة ومتسعة اخرى بالاضافة للمتسعة الاولى . ازداد حجمھا وبالتالي حجم الجھاز ككل والتكالیف
  :وكما مبین في الشكل

  
  
  
  
  
  
  
  

الجھد یحصل على طرفي المقاومة المستخدمة في دائرة المرشح في ان اھم مساؤي ھذه الدائرة ھي ان ھناك فقد في 
ان الفقد في الجھد على طرفي المقاومة سیزداد كلما ازداد تیار الحمل لذا یفضل . حالة سحب تیار من قبل الحمل

  .استخدام ھذه الدائرة في حالة كون التیار المسحوب من الحمل قلیلا
على المقاومة، فان المقاومة یجب ان تستبدل بعنصر اخر یبدي مقاومة عالیة  ولاجل تلافي مشكلة الھبوط في الجھد

للتیار المتناوب ومقاومة واطئة للتیار المستمر وھذه تتوفر في الملف او مایسمى بالخانق اي ملف مع قلب حدیدي      
 )Chock  .(  
  

  ) LC  Filter( استخدام ملف خانق ومتسعة في الترشیح   :ثالثا
في . ام ملف ذو عدد لفات مناسب یمكن الحصول على ملف ذا مقاومة واطئة نسبیا للتیار المستمرباستخد  

الدائرة الموضحة یمكن الحصول على ترشیح افضل من الدائرة السابقة حیث ان وجود الملف سوف یقلل من القیمة 
استخدام ھذا النوع والتي تسحب تیار القصوة للتیار المار في الدائرة مما یحافظ على الثنائي من التلف لذا یكثر 

على ان من . عالي او تتغیر قیمتھ باستمرار وبعبارة اخرى یمكن لھذه الدائرة ان تجھز جھدا ذا قیمة ثابتة نسبیا
الملاحظ ان الجھد المستمر الذي نحصل علیھ من ھذه الدائرة سوف یكون اقل من الجھد المجھز من قبل دائرة 

  .ة دافعة كھربائیة معاكسة یولدھا الملفالموحد نتیجة لوجود قو
  
  
  
  
  
  
  
  
  

صفر بینما المتسعة لاتمررھا  یساوي  XLیمرر الملف المركبة المستمرة لان التردد یساوي صفر وبالتالي یكون  
  .∞تساوي   XCلان 

∞==

==

CC

LL

X
CF

X

XLFX

π

π

2
1

02
  

  
  
  

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


یة جدا وبالتالي یحجز اویخنق عال   XLكون   من جھة اخرى لایمرر الملف المركبة المتناوبة لانھ عند تردد عالي ت
   .تكون صغیرة جدا   XC   متناوبة عبر الملف تمررھا المتسعة الى الارضي لان المركبة المتناوبة واي مركبة

  

〈〈=

〉〉=

CC

LL

X
CF

X

XLFX

π

π

2
1

2
  

  
  :نلاحظ ان الملف والمتسعة تتصرف كمقسم فولتیة 

r
L

C
r

dc
L

L
dc

V
X
XV

V
RR

RV

′=

′
+

=

*

*

  

RL     مقاومة الحمل  
R      مقاومة الملف  
dcV   الفولتیة المستمرة عبر الحمل  
dcV′    الداخلة الى المرشح ( مركبة  الفولتیة المستمرة الخارجة من المقوم(  
rV    القیمة الفعالة لتموج الاخراج  
rV′    الداخلة الى المرشح( الفعالة لمركبة الفولتیة المتناوبة من المقوم  القیمة(  
  

  .لذا فان معظم الفولتیة المستمرة تصل الى الحمل عند تردد صفر،  RL عادة اقل بكثیر من  R  قیمة

وتكون عادة 
L

C

X
X   مرة ) 100( ھذا یعني ان التموج قد قلص الى اكثر من )  0.01( اقل من.  

  :اكثر یجب استخدام مقومات موجة كاملة لنصل الى  rVولتقلیص 

%100*.

10*28.5 7

dc

r

m
r

V
Vfr

LC
VV

=

= −

  

للحصول على جھد مستمر اعلى نستخدم ملف ومكثفین في دائرة الترشیح كما مبین في الدائر الموضحة ادناه، 
ى من الدائرة السابقة نتیجة لخاصیة الشحن والتفریغ وتمتاز ھذه الدائرة بامكانیة الحصول على جھد مستمر اعل

  .وتستخدم ھذه الدائرة بشكل واسع جدا في الدائرة التي یكون تیار الحمل فیھا قلیل نسبیا. C1للمتسعة  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .من مساؤي مرشح الادخال الخانق انھ كبیر الحجم وغالي الثمن
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وقیمة معدل )  V 25.7(  الموجة الكاملة عند مدخل الخانق ذروة مقدارھا في الشكل المبین، تملك اشارة  :مثال 
وما مقدار عامل   rVوما مقدار تموج الاخراج   dcVما مقدار فولتیة الاخراج المستمرة ).  V 16.4( مقدارھا 
  ؟ .fr التموج 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

%017.0

%100*
9.15

10*7.2

%100*.

71.2
10*500*10

7.2510*28.5

10*28.5

9.15

4.16*
25750

750

*

3

6
7

7

=

=

=

=

=

=

=
+

=

′
+

=

−

−
−

−

dc

r

m
r

dc
L

L
dc

V
Vfr

LC
VV

V
RR

RV

mV

V

  

  
  

كقیمة مستمرة    V 15.9في ھذا المثال نرى ان المرشح قام بترشیح الموجة الخارجة من المقوم وتحویلھا الى 
  .فقط من المركبة المتناوبة التي تكاد تكون مھملة  mV 2.71مقابل  
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  :للمرشح السعوي   اشتقاق المعادلات الریاضیة
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقدار شحنة التفریغ
  مقدار شحنة الشحن

  مقدار التفریغ= مقدار الشحن 
  
  

  
  

  
  

  ذروة فولتیة الاخراج المتموجة
  

  جذر معدل التربیع لان شكل الموجة تقریبا مثلثة
  

  
مقدار مركبة المتناوبة الموجودة نسبة الى المركبة : عامل التموج للموجة

  المستمرة
  

  
  
  

  
  

  
  لموجة الاخراج) لفعالة ا( الفولتیة المستمرة 

  
  

  
  
  

)
12

2(

)
2

11(

2

22

32
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.

3232

)(

**
*
*
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+
=

=+
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−=−=

==

==

=

〉〉=
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=
=
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CRFVV
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VVVVV

CRFV
V

fr

CRF
VVV
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TIQ
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m
LO
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m
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dc
dc
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r
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LOdc
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  الالكترونیك نظري:   المادة                      7:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

  

مضاعفات  -  ملزمات الموجبة والسالبة - كاشف الذروة الىالذروة-التقلیم المركب -التقلیم السالب -قلیم الموجبالت -دوائرالتقلیم  المقررة
  .الجھد

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  .یصمم دوائر التقلیم بانواعھا  -1
  .یصمم دوائر الالزام بانواعھا  -2
  .یصمم دوائر مضاعفات الفولتیة  -3
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
حالي بالموضوع ربط الموضوع ال

السابق مع مراجعة مختصرة على 
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  .شرح عمل دائرة التقلیم الموجب -1
  یم السالبشرح عمل دائرة التقل  -2
  شرح عمل دائرة التقلیم المركب  -3
  شرح عمل دائرة التقلیم المنحاز  -4
  شرح عمل دائرة الالزام الموجب  -5
  شرح عمل دائرة الالزام السالب  -6
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
دید النقاط تح

المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة یعة لمحاضرة السامراجعة سر
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
شرح عمل دوائر مضاعفات   -1

  الفولتیة
شرح عمل دائرة كاشف الذروة   -2

  الى الذروة
  نواعحل امثلة حول جمیع الا -3
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  :تطبیقات اخرى للثنائي

  
  Clippers  ( Limmiters )):      التحدید ( دوائر التقلیم   

ة محددة في بعض التطبیقات وخاصة في الخاسبات الرقمیة نحتاج الى اشارة مقطوعة فوق او اسفل مستوى فولتی
( ویتم ذلك باستخدام دوائر التقلیم حیث ان مستوى القطع یمثل مقدار فولتیة الاخراج عندما یكون الثنائي بوضع 

ON .(  
  

  . RL   <<RSوان  . یتم اعتبار ان الثنائي المستخدم مثالي اي انھ عبارة عن مفتاح فقط:   ملاحظة 
  
  .لھ الجزء الموجب من الاشارة الداخلة الدائرة تقوم بقطع اوازا:    المقلم الموجب  - 1
  
  
  
  
  
  
  

  Vo = 0 Vویسبب    )   ON( یصبح  Dفان     Vi    <V 0 عندما           
= Vo ویسبب    )   OFF( یصبح  Dفان     Vi    >V 0 عندما             Vi    

  
  .الدائرة تقوم بقطع الجزء السالب من الاشارة الداخلة:  المقلم السالب  - 2
  
  
  
  
  
  
  
  

    Vo = Viویسبب    )   OFF( یصبح  Dفان   Vi  <   =0 Vعندما            
    = V   Vo 0ویسبب   )   ON( یصبح  Dفان     Vi     >V 0 عندما           

  
  
  .الدائرة تقوم بقطع الجزء الموجب والسالب من الاشارة الداخلة: المقلم المركب  - 3

 
  
  

     = 0V Voویسبب   )  OFF( یصبح  D2و )  ON( یصبح  D1فان   Vi  <   =0 Vعندما            
     = 0V Voویسبب   )  OFF( یصبح  D1 و)  ON( یصبح  D2فان     Vi     >V 0 عندما           
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  .ویستخدم على التوالي مع الثنائي بطاریة لتحدید مستوى القطع یختلف عن الصفر: المقلم المنحاز  - 4
  : المقلم المنحازالموجب  -أ   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Vo = +VB Vویسبب    )   ON( یصبح  Dفان     Vi    <V +VB عندما           
= Vo ویسبب    )   OFF( یصبح  Dفان     Vi    >V +VB عندما             Vi    
  :المقلم المنحاز السالب  -ب         

  
  
  
  
  
  
  
  
  

= Voویسبب    )  OFF(یصبح  Dفان     Vi    <V -VB عندما             Vi    
   = V  -VB Voویسبب  )   ON( یصبح  Dفان     Vi    >V -VB عندما           

 
  :المقلم المنحاز المركب  -جـ          

 
 
 
  
    

     = VB V Vo+ویسبب   )  OFF( یصبح  D2و )  ON( یصبح  D1فان   Vi  <   =+VB Vعندما            
     = VB V Vo-ویسبب   )  OFF( یصبح  D1 و)  ON( یصبح  D2فان     Vi     >V -VB عندما           

= Voویسبب  )   D2  )OFFو  D1فان   V -VB     >Vi    >+VB Vعندما               Vi    
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  :وكما یليویتم الحصول علیھ بعكس قطبیة البطاریة للنوع السابق :  المقلم المنحاز الزائد  - 5

  :المقلم المنحاز الزائد الموجب –أ         

  
  

    = V  -VB Voویسبب  )   ON( یصبح  Dفان     Vi    <V -VB عندما           
= Voویسبب    )  OFF(یصبح  Dفان     Vi    >V -VB عندما             Vi    

  
  :المقلم المنحاز الزائد السالب  –ب        

  
  
  
  
  
  
  
  

= Voویسبب  )   OFF( یصبح  Dفان     Vi    <V +VB عندما             Vi    
    = V  +VB Voویسبب  )   ON( یصبح  Dفان     Vi    >V +VB عندما           

  
  DC    :(Clampers ( DC  Restorers )اضافة ( دوائر الالزام 

  . فولتیة المتسعة=   الى الاشارة، حیث ان مقدار الالزام dcلاضافة مركبة  وتستخدم    
  .یتم اعتبار ان الثنائي المستخدم مثالي اي انھ عبارة عن مفتاح فقط:   ملاحظة 

  
 :دائرة الزام موجب  - 1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بالاتجاه المبین)   Vp(  والمتسعة تنشحن الى )  ON( یصبح  Dعند النصف السالب للادخال فان  
  . بثابت زمن كبیر RLوالمتسعة تفرغ شحنتھا عبر )  OFF( یصبح  Dعند النصف الموجب للادخال فان  

  :عند الموجة التالیة فان
PiCio VvVvv +=+=∴  
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  :دائرة الزام سالب  - 2
  

  .بالاتجاه المبین)   Vp(  والمتسعة تنشحن الى )  ON( یصبح  Dعند النصف الموجب للادخال فان  
  . بثابت زمن كبیر RLوالمتسعة تفرغ شحنتھا عبر  ) OFF( یصبح  Dعند النصف السالب للادخال فان  

  :عند الموجة التالیة فان
PiCio VvVvv −=−=∴  

  
  
  

  Voltage Multiplier:  دائرة مضاعف الفولتیة 
او اكثر ینتج فولتیة مستمرة تساوي اضعاف ذروة الادخال ) موحد موجة مع مرشح ( عبارة عن مقومي ذروة 

 )2Vp   3اوVp   4اوVp  وتستخدم  كمجھزات قدرة في التطبیقات التي نحتاج فیھا الى فولتیة عالیة . وھكذا
     CRTوتیار قلیل مثل تجھیز  انبوب الاشعة المھبطیة 

      
 :دائرة مضاعف الفولتیة الى الضعف  - 1

  

  
  

PCو                                         )  ON( یصبح  Dعند النصف السالب للادخال فان   VV =1 .  
PCPCOو    )  OFF( یصبح  Dعند النصف الموجب  للادخال فان   VVVVV 212 =+== .  
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 :دائرة مضاعف الفولتیة الى ثلاثة اضعاف   - 2
  .على التوالي  C3و   C1والاخراج یؤخذ من   D3و    C3ویتم باضافة مرحلة اخرى  

  

  
PCو                                     )  ON( یصبح  D1ن  عند النصف السالب للادخال فا VV =1 .  

PCPCو             )  ON( یصبح  D2عند النصف الموجب  للادخال فان   VVVV 212 =+= .  
PCCو     )  ON( یصبحان  D3 و D1  عند النصف السالب التالي للادخال فان   VVV 223 == .  

PPPCCO .            على التوالي  C3و   C1الاخراج یؤخذ من  VVVVVV 3231 =+=+=.  
  

  :دائرة مضاعف الفولتیة الى اربعة اضعاف   - 3
  .على التوالي  C4و   C2والاخراج یؤخذ من   D4و    C4ویتم باضافة مرحلة اخرى   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

PPPCCO VVVVVV 42242 =+=+=  
  .عاف ذروة الادخال باضافة مراحل اخرى من متسعة وثنائيوھكذا یمكن الحصول على اض

  .  2VP لكل ثنائي مقداره     PIV نلاحظ ان  -
  . یمكن تصمیم المضاعف ایضا بقلب اتجاه جمیع الثنائیات والمتسعات -

  
  Peak Detector -to  -Peak:  دائرة كاشف الذروة الى الذروة    

او دائرة الزام موجب یعقبھا دائرة مقوم ) مقومي ذروة ( الضعف  وتمثل نفس دائرة مضاعف الفولتیة الى  
اذا استخدم كمجھز قدرة للحصول على ضعف الفولتیة فانھ یدعى دائرة مضاعف الفولتیة الى الضعف، ولكن . ذروة

  .  ذروة الى ذروة acبھذه الطریقة تعمل المجموعة عمل فولتمیتر   dcاذا استخدم اخراجھ لتجھیز فولتمیتر 
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  :امثلـــة 

  )استخدم التقریب الثاني للثنائي نوع سلیكون( ارسم شكل موجة الاخراج للدائرة التالیة  - 1
   V 0.7 +=  مستوى القطع الموجب :   الحل 

 V 0.7 -  =مستوى القطع السالب              

  
  )لثنائياستخدم التقریب المثالي ل( ارسم شكل موجة الاخراج للدائرة التالیة   - 2

     V 12 + =مستوى القطع الموجب :   الحل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )استخدم التقریب المثالي للثنائي( ارسم شكل موجة الاخراج للدائرة التالیة    - 3

     V 12 - = لسالبمستوى القطع ا:   الحل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  )نائياستخدم التقریب المثالي للث( ارسم شكل موجة الاخراج للدائرة التالیة     - 4
     V 12 - = لموجبمستوى القطع ا:   الحل 
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  )استخدم التقریب المثالي للثنائي( ارسم شكل موجة الاخراج للدائرة التالیة     - 5

     V 12 + = لسالبمستوى القطع ا:   الحل 

  
  )استخدم التقریب المثالي للثنائي( ارسم شكل موجة الاخراج للدائرة التالیة     - 6

  Vc    =Vp    = +4 V=  مقدار الالزام الموجب  : الحل 
  
  
  
  
  

              
  
  
  
  
  
  
  )استخدم التقریب المثالي للثنائي( ارسم شكل موجة الاخراج للدائرة التالیة     - 7

  Vc    =Vp    =  -8 V=  مقدار الالزام السالب:   الحل 

  
  

  
  :تالیةارسم الدائرة اللازمة للحصول على موجة الاخراج ال - 8
  

  ) V 6-( الدائرة تمثل دائرة تقلیم سالب بمستوى قطع مقدارھا   :الحل 
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  ).استخدم ثنائي مثالي ( لكل ثنائي   PIVوما مقدار  )  cو   a( مامقدار الفولتیة بین النقطتین  - 9

 dو  b( والنقطتین )  eو  d( ن والنقطتی)  cو  a( والنقطتین )   bو  a( ارسم شكل موجة الفولتیة بین النقطتین   
.(  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  

V
V

V

V

13442
20163

672168*
1
4*

168120*22

1

2

==
==

===

===

m

mac

Pm

rmsP

VPIV
VV

V
N
NV

VV
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     8:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
                             ساعتان             : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  

تحمل  -ممانعة زینر - جھود الانھیار والانكسار -والعكسیة - خواصھ الأمامیة - رمزه -تركیبھ -ثنائي الزینر  المقررة
  تأثیرات درجة الحرارة - القدرة

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : ن یستطیع الطالب ا ،عند نھایة المحاضرة 
  .یتعرف على ثنائي نوع زینر وخواصھ  -1
  .یحسب التاثیرات الحراریة على الزنر  -2

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  .ثنائي الزنر وتركیبھرمز  -1
  
  .خواصھ الامامیة والعكسیة -2
  تقاریب الزنر  -3
  
  .جھود الانھیار والانكسار -4
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  ونالمل

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   سئلة قصیرةا  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  تحمل القدرة - ممانعة زینر -1
  
  تأثیرات درجة الحرارة -2
  
  .حل مثال حول التطبیق اعلاه  -3
  
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  ةالرسوم اللازم

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
 التام مع الرد على

  الاسئلة
    الاوراق
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  )  Zener Diode    (:      ثنائي الزنر

  
  )  وھو مستنتج من خواص الزنر ذو الانحناءات الحادة ( الرمز          

  
  
  
بتغییر مستوى التطعیم وذلك بسیطرة دقیقة خلال (صنع لیعمل في منطقة الانكسار ویمكن تغییرفولتیات الانكسار  -

  . V 200الى    V 1.8تراوح من  الى فولتیات ت) الصنع
  .عند الانكسار نحصل على مكون الكتروني یعمل عمل مصدر فولتیة ثابتة -
  :تحدث لسببین )  Breakdown( ظاھرة الانكسار  -
وھو نفس سبب انھیار الثنائي الاعتیادي حیث عندما یزداد الجھد العكسي ) :  Avalanche( ظاھرة  الانھیار  -1 

الالكترونات الاقلیة في منطقة الاستنزاف فتصطدم بالكترونات تكافؤ اخرى محررة ایاھا حتى  الى درجة یعجل
  .یزداد عددھا

سم / فولت  300,000التطعیم العالي یجعل طبقة الاستنزاف رقیقة، فعندما یصل المجال الى :  ظاھرة زنر  -2 
  .فانھ كافي لسحب الكترونات التكافؤ من مدار التكافؤ Vzعند 

  .فان ظاھرة زنر ھي التي تسود)  VBزیادة التطعیم تقلل (  5Vاذا كان مصمم انكساره اقل من          
  .فان ظاھرة الانھیار ھي التي تسود  7Vاذا كان مصمم انكساره اكثر من          
  .فان الظاھرتین تسببان  الانكسار)   7Vو  5V( اذا كان مصمم انكساره بین         

  :خواص الزنر
  .تلیھ زیادة تقریبا عمودیة في التیار)  kneeتدعى الركبة  ( الانكسار لھ انحناءة حادة جدا  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :المعاملات التالیة تعطى في مواصفات الزنر -

Iz( min )   :یمكن ان یسري في الزنر بحیث یبقى في حالة انكسار اقل تیار.  
Iz ( max )  :اقصى تیار یتحملھ الزنر.  
Pz ( max )  :اقصى قدرة یتحملھا الزنر  .* Vz    Iz ( max )  =     Pz ( max )  

  .ویتم حسابھا من منحني الخواص وقیمتھا قلیلة جدا بسبب المنحني الشدید الانحناء: ممانعة زنر  -

i
vZZ ∆

∆
= 

  :تقاریب الزنر 
  ):   Ideal( التقریب المثالي  - 1

  .     فولت   Vzت فولتیة  یكافيء بطاریة ذا    
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  :التقریب الثاني  - 2

  المنحني في منطقة الانكسار لیس عمودیا تماما لوجود ممانعة زنر       
  مقاومة+ لذلك یكافيء   بطاریة             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :المعامل الحراري 
  ة مئویة تغیر في الحرارة ویمثل مقدار التغیر بالمائة لفولتیة زنر لكل درج                   

TTCVVقانون حساب التغیر في فولتیة الوصلة                 ZZ ∆=∆ **  
TC   المعامل الحراري  

ZV    فولتیة زنر عند درجة حرارة الغرفةCo25  
T∆    التغیر في الحرارةمقدار  

CTCVثنائي زنر لھ المواصفات التالیة :  مثال  oZ
%048.02.8 +==    ,V       ،   

  .Co60عند درجة حرارة   ZVاحسب قیمة          
                                                        

V

V

12.818.02.8)60(

18.035*00048.0*2.8)2560(*
100
048.0*2.8

**

=−=∴

==−=

∆=∆

CatV

TTCVV

o
Z

ZZ
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     9:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  .الثنائي متغیر السعة وتطبیقاتھ - دائرة مصدر جھد مستمر -مرتنظیم الجھد المستتطبیقات الزنر في   المقررة
    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة

  .ینفذ كافة تطبیقات الزنر   -1
  یطبق استخدام ثنائي متغیر السعة  -2

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  رسفعالیات المد  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  وضوع السابقالم

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
تطبیقات زنر في تنظیم فولتیة  -1

  .اخراج لمصدر متغیر
  
  
  .حل مثال حول التطبیق اعلاه -2
  
استخدام زنر في تنظیم فولتیة   --- 3

  .الاخراج لحمل متغیر
  
  

الموضوع شرح 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          ـةاستراحــــــــــــ  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :وھي محددة 

  
  
  .حل مثال حول التطبیق اعلاه -1
  
  .شرح نوع الثنائي متغیر السعة -2
  
  .حل مثال حول النوع اعلاه -3
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

 باستعمال القلم
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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ر احدى المعاملات الاساسیة وتعتب(  DCاھم تطبیق للزنر ھو تنظیم فولتیة الاخراج لمجھز   :تطبیقات زنر 
  ).للمقارنة بین انواع مصادر القدرة 

  
  :ویتم توضیح ذلك في المثال التالي: تنظیم فولتیة الاخراج لمصدر ادخال متغیر    - 1       

  
  للدائرة التالیة،  احسب نسبة التغییر في فولتیة الادخال والاخراج اذا كانت مواصفات الزنر كما یلي   : مثال     
   )  Vz  = 10V    وZz  = 7Ω   .(استخدم التقریب الثاني للزنر.  
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%100%100*
20

2040%100*

26.107*0366.010
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Z
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Z
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ZR
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I

VV

V

V

mA

mA
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  . اي ان ثنائي الزنر قلص التغیر في الفولتیة

  .والتي تعتبر الاستخدام الرئیسي للزنر) تنظیم فولتیة ( ھذه العملیة تدعى  
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  :تنظیم فولتیة الاخراج لحمل متغیر   - 2

  :كما یلي وتحسب   

%100*
FL

FLNL

V
VV −

=%VR  

  :حیث ان
  

%VR  نسبة التنظیم بالمائة  
NLV      فولتیة الاخراج المستمرة في حالة عدم وجود حمل.  
FLV     فولتیة الاخراج المستمرة في حالة وجود اقصى حمل.  
  .منخفضة فان مجھز القدرة یكون افضل VR% ةكلما كانت قیم   -

)(في المواصفات تعطى اصغر مقاومة حمل یمكن ربطھا على المجھز   -   
FL

FL

I
V

  

اي انھا غیر ).یقل  T2( في موحدات الموجة مع مرشح، فان فولتیة الاخراج المستمرة تقل مع نقصان الحمل -
  .منظمة

  Viطرق تحسین تنظیم الفولتیة ھي باستخدام منظم زنر، حیث تسلط ھذه الفولتیة غیر المنظمة كادخال  احدى  -
  .فان الزنر یعمل في الانكسار ویبقى الاخراج ثابتا  Vzاكبر من    Viوطالما كانت  . الى منظم زنر

  :الشكل ادناه یبین  موحد موجة مع مرشح مربوط الىمنظم زنر -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Rs  تمثل مقاومة لتحدید تیار زنر من تجاوز  )max(ZI.  
  
  

  . Aیتفرق عند النقطة     SIالتیار   
  
  

  باعتبار زنر مثالي         
  

  
  
  .ولكن یجب ان یبقى زنر منكسر، اي یجب ان یكون ھناك  تیار زنر لاقل فولتیة ادخال و اعلىتیارحمل -
  ).اقل قیمة  ZI( أ حالة تحدث للتنظیم عندما تكون فولتیة المصدر اقل قیمة وتیار الحمل اعظم قیمة اي ان اسو -
  :وبذلك فان اكبر مقاومة محددة مسموح بھا تحسب كما یلي -

)max(

)min(
)max(

L

oi
S I

VV
R

−
=  

  .اوز ھذه القیمة لمقاومة التحدیدعند فولتیات منخفضة وحمل واطىء، التنظیم یتوقف في حالة تج -
  

L

o
L

Zo

LSZ

S

oi
S

R
VI

VV
III

R
VVI

=

=

−=

−
=
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LSZ( كذلك نلاحظ من المعادلة  - III ثابتا، اي ان  SIبحیث یبقى    ZIیقل     LIانھ عندما یزداد  )    =−

  .ل وھذه صفة اساسیة في التنظیمالتیار المسحوب من المجھز لایعتمد على تغیر الحم
  
  

، mA 100   الى  mA 20وتیار حمل یتغیر من    V 20 الى    V 15مجھز قدرة  یتغیر اخراجھ من   :  مثال 
  .الفولتیة المسلطة على الحمل لتنظیم   Rsمع مقاومة تحدید  )    V  Vz 10 =( استخدم زنر 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

        :الحل 

Ω=
−

=
−

= 50
100

1015

)max(

)min(
)(max mAL

oI
S I

VV
R  

  
  .VR%لمجھز قدرة المنظم التالي، احسب    :مثال 
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     Varactor Diode:  الثنائي متعیر السعة 

  
  Variable Capacitorمختصر كلمة    Varactorكلمة   -
طبقة ( بینھما عازل )   nو    pالمنطقتین  ( یمكن تشبیھ الثنائي بمتسعة ذات لوحین موصلین متوازیین  -

  .تدعى ھذه المتسعة سعة الانتقال او سعة الوصلة او السعة الحاجزة). الاستنزاف الخالیة من الشحنات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
رضا اي یزداد البعد بین لوحي المتسعة اي ان سعة فان طبقة الاستنزاف تزداد ع  Eعند زیتدة الجھد العكسي   -

  .الانتقال تقل
  .وھذا یكافي مقاومة ومتسعة تقل تاثیرھا بزیادة التردد 
  
  
  
  
  
  
  
  رمز الثاني   - 
  
  
  .باسلوب خاص   nو    pلتوسیع مجال التغیر في سعة الثنائي ، یطعم المنطقتین   -
 20انحیاز عكسي  عند  pF 4.5 وسعتھ  . V 0.5 انحیاز عكسي  عند  pF 42سعتھ    BB106مثلا الثنائي    -

V .   
القنوات حیث تتغیر سعتھا بتغیر الجھد العكسي او بتغیر )  Tuning(  تستعمل في اجھزة الاتصال لتولیف   -

  ).عن بعد ( مقاومة متوالیة بشكل میكانیكي او آلي 
  

غیر جھده العكسي ، مامدى الترددات التي تتوالف عندھا دائرة بت pF 49و    pF 4ثنائي سعتھ تتغیر بین     :مثال 
  mH 10.من ھذا الثنائي وملف على التوازي قیمتھ  

  
  

kHz

kHz

2.796
10*2*14.3*2

1
10*4*10*10*14.3*2

1
2

1

5.227
10*7*14.3*2

1
10*49*10*1014.3*2

1
2

1

7123max

7123min

====

====

−−−

−−−

LC
f

LC
f

π

π
  

  
  
  

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  الالكترونیك نظري:   المادة                     10:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  الدایودات النفقیة،  دایودات شوتكي،  دیودات القدرة،  ثنائیات اخرى    المقررة
    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  دام دایودات شوتكي بالاضافة لحساب الكفاءةیرسم ویشرح خواص واستخ -1
 یرسم ویشرح تركیب واستخدام دیودات القدرة -2
  یرسم ویشرح رمز وخواص واستخدام الدایودات النفقیة -3
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  

التركیب ،  دیودات شوتكي -1
  الشریحي والرمز والخواص

  
 الاستخدام وحساب الكفاءة -2
 
التركیب ، دایودات القدرة  -3

  والاستخدام
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  ة الموضوعكتاب

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
الرم        ز ،  ال        دایودات النفقی        ة   -1

  والخواص والاستخدام
  
  حل امثلة تطبیقیة -2
  

شرح الموضوع 
یلي على شكل نقاط تفص

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  ئلة قصیرةاس

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  دیودات اخرى
  

  ) Schottky( دیودات شوتكي   
  

  :الشكل التالي یبین ھذه الدیودات  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

موصولة مع معدن )   n-type matenal(  ة ودات تتكون من بلورة مادة سالبیشكل أن ھذه الد لمن ھذا ا ظحیلا
 )metal   (وعند توصیل المادتین . تونسنجلتأو اوم تین أو الكر  لامثل الب)ء ولكون )المادة السالبھ والمعدنورة لب

البة سالالكترونات من بلورة المادة ال ذها لبة لھا طاقة حركیة عالیة لذا ستنتقل ھلسكترونات في بلورة المادة الالا
 depletion region( تنزاف سومشكلة ما یشبھ منطقة الا   ،ت الى المعدن تاركة منطقة الإتصال بدون الكترونا

والتي (والمكونة من بلورتین أحدھما سالبة والأخرى موجبة   p-n Junction diodes( في الدیودات العادیة )  
  ). المنھاجمن ھذاالاسبوع الثاني تم شرح مبدأ عملھا في 

الة الدیودات العادیة، تضیق منطقة الإستنزاف كثیرأ مما وعند تطبیق فرق جھد موجب على الد یود، وكما في ح 
وعند تطبیق فرق جھد سالب یزداد عرض منطقة الإستنزاف ولا یسمح . ل الد یودلاح للتیار بالمرور من خسمی

ب من إنتقال الالكترونات من المعدن الى ببإستثناه تیار التسرب العكسي والمس(ل الد یود لاللتیار بالمرور خ
  ). المادة السا لبةبلورة 

  
لذا فإن  ،مقارنة مع الدیودات العادیة ،ولكون عرض منطقة الإستنزاف في ھذا النوع من الدیودات قلیل جدا

إلا  ، لھا أقل من ذلك في حالة الدیودات العادیةلاالھبوط بفرق الجھد بین طرفي ھذه الدیودات عند مرور التیار خ
لك في الدیودات تي ھذه الدیودات یسبب تیار تسرب عكسي أعلى من أن العرض القلیل لمنطقة الإستنزاف ف

  .والثیار المار فیھ  Schottky  یود دقة بین فرق الجھد بین طرفي  لاالشكل التالي یبین الع. العادیة
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ف إن الالكترون ات ھ ي     ،)بل ورة الم ادة الس البھ والمع دن    (ذا ال د ی ود   ھ  بق، أنھ وفي المادتین المكونتین لسظ مما لاحی

ا طاق ة حركی ة   ھ  كترونات في بل ورة الم ادة الس ا لب ة ل    لولكون الا ،)  majority carriers( ت تیار الأكثریة لاحام
  .   hot-carrier diodesى متسماات كنیرأ دالدیو ذهذا فإن ھلأعلى من تلك التي لالكترونات المعدن 

  
   Schottkyالرمز المبین في الشكل التالي للدلالة على دیودات  كترونیة فكثیرا ما یستخدملوفي الدوائر الا

  
  
  
  

  :)  p-n Junction diodes( دات العادیة ووالدی  Schottky وفیما یلي مقارنة بین دیودات 
   
د ھ  لھ في الإتج اه الموج ب أق ل م ن ف رق الج      لاعند مرور التیار خ   Schottkyیود دفرق الجھد بین طرفي   - 

  . الد یود العادي بین طرفي
  . أعلى من تیار التسرب العكس للد یود العادي  Schottky ب ألعكسي لدیود  رتیار التس  -
أق ل م ن زم ن الإس ترجاع       Schottky ل دیود  )   reverse recovery time( زم ن الإس ترجاع العكس ى      -

  . العكسي للد یود العادي
أق ل نس بیا م ن ف رق الجھ د العكس ي الأقص ى          Schottky دات ف رق الجھ د العكس ي الأقص ى ال ذي تتحمل ھ دی و         -

  . للدیودات العادیة
  

  :  مناسبة لإستخدامات عدیدة  Schottky  دات وودی
  
فإن ھذه الدیودات مناس بة لبن اء   ، )   to 5O)ns 30ه الدیودات قلیل جدآ ذھلبما أن زمن الإسترجاع العكسي  - 

مث  ل تل  ك ف  ي أنظم  ة ال  رادار وال  دوائر الالكترونی  ة ف  ي أنظم  ة        )  20GHz. ( دوائ  ر الت  رددات العالی  ة  
  . الاتصالات المختلفة

قلی ل نس بیأ فإنھ ا مناس بة ج دأ لبن اء        ، لھ ا لاعند مرور التیار خ،لدیودات ا ذهوبما أن فرق الجھد بین طرفي ھ  -
ذی ة أجھ زة الحاس وب وبع ض     منخفض ة والتی ارات الكبی رة كتل ك الت ي تس تخدم لتغ      لی ة ا تأنظمة التغذی ة ذات الفول 

حی  ث أن ، )  switching power supply( م  ن الن  وع  الأجھ  زة الالكترونی  ة الأخ  رى، والت  ي ھ  ي ع  ادة
یجع ل    ،)  rectification( بعملی ة تق ویم التی ار    ،ب دلآ م ن ال دیودات العادی ة        Schottkyدات وی  دتخدام س  إ

  :فللدائرة المبینة في الشكل التالي. یة أعلىلنظام التغذ)   efficiency factor( ة ءمعامل الكفا
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                 حظ من ھذا أنھ كلما كانت النسبة لای  . كبیرا   η صغیرة كلما كان معامل الكفاءة 

  
  

أي (تغذیة منخفضة یات تولما كان أحد الإتجاھات الحدیثة في صناعة الحوا سیب ھو تصمیمھا لتعمل على فول
لأنظمة   ηولزیادة معامل الكفاءة  الذ)لتغذیة الخاصة بھا ستكون منخفضة ایة المخرجیة لأنظمة تأن قیمة الفول

ل ثم ،اھد بین طرفیھا عند مرور التیار فیھیجب إستخدام دیودات تقویم ذات قیم قلیلة لفرق الج ذهالتغذیة ھ
  .   Schottkyدیودات 

  
  )  ower Diodes P(  دیودات القدرة

-power( كترونیات القدرة الخدم في دوائر تیة وتسلیة عاعكسییات توھذه الدیودات مصممة لتیارات وفول 
electronic circuits   ( لبناء مقومات )rectifiers    (مختلفة.   

  
تمتاز على یلیكون سیلیكون وذلك لأن دیودات السات القدرة مصنوعة من الدأن معظم دیو هومما یجب ذكر 

یة ل، بإمكانیة تحملھا درجات حرارة عاالمنھاجالأولى من  محاضرةر فى الكما ذكو ،دیودات الجرمانیوم 
في دیودات السیلیكون أقل من تیار  يكما أن تیار التسرب العكس ،وكذلك تیارات كبیرة وجھود عكسیة عالیة

  . في دیودات الجرمانیوم يالتسرب العكس
ى التوازي، أما لیودین أو أكثر عدأنھ وفي بعض تطبیقات التیارات الكبیرة یمكن ربط  ومما یجب ذكره أیضأ 

  . يلیودین أو أكثر على التوادیة فیتم ربط لیات العاتفي تطبیقات الفول
ا، فإن ھیات العالیة علیلتنتیجة التیارات الكبیرة ألمارة فیھا والفو ،الدیودات ھذهولتقلیل ارتفاع درجة حرارة  

  ).   heat sinks( ى مبردات لالدیودات كثیرأ ما یتم تركیبھا ع هھز
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  )   Tunnel Diodes(  الدیودات النفقیة 
  

یمیز ھذه الدیودات عن باقي الدیودات التي تم شرحھا حتى آلان ھو وجود جزء في خاصیتھا   ما
یود یؤدي الى نقصان التیار المار  یة بین طرفي الدتویقصد بالمقاومة السا لبة أن إرتفاع الفول ،بمقاومة سالبة

والذي یؤدي  ،وسبب وجود المقاومة السا لبة في خاصیة ھذه الدیودات ھو التركیز العالي للشوائب فیھا. فیھ
مما یؤدي الى مرور التیار في الد  ،الى أن یكون عمق طبقة الاستنزاف المشكلة بین بلورتي الد یود قلیل جدا

عند  (  IPوعند بلوغ التیار المار في الد یود قیمتھ العظمى . ة بین أطرافھیات منخفضتیود حتى عند فول
یة بین تویبدأ التیار المار في الد یود بالتناقص مع زیادة الفول فیزداد عمق منطقة الإستنزا)    VPیةتالفول

حیث یبدأ بعدھا تیار  ،)   VVیة تعند الفول(  IVوذلك حتى الوصول الى القیمھ الدنیا للتیار في الد یود ،طرفیھ 
  . الد یود بالتزاید مرة أخرى بزیادة فرق الجھد بین طرفیھ

  . فیھ روفرق الجھد بین ط  ، من ھدا النوع  ،الشكل التالى یبین العك قة بین التیار المار فى أحد الدیودات
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ایليمحظ من ھذه الخاصیة لای
  

یة بین طرفي الد یود یزداد التیار ت، فعند زیادة قیمة الفولمن خاصیة الد یود)   A - B(  ءالجز في -
  . )VV(یة تعند الفول) IP(المار فیھ وذلك حتى الوصول الى القیمھ العظمى 

ن طرفي الد یود ینقص التیار ییة بتند زیادة قیمة الفولعف  ،ودیة الدیصمن خا)  B - C(  ءالجز في  -
  .)VV( یةتعند الفول) IV(الدنیا المار فیھ وذلك حتى الوصول الى القیمھ 

التیار المار یة بین طرفي الد یود یزدادتمن خاصیة الد یود، فعند زیادة قیمة الفول)   C - D( الجز، في  -
  . فیھ

من خاصیتھ سالبة لآن زیادة فرق الجھد بین طرفي الد )   B - C(حظ أن مقاومة الد یود في الجزء لا
موجبة لأن )   C - D( و )   A - B( ار فیھ، بینما مقاومة الد یود في الجزئین ي الى نقصان التیار المدیود تؤ

   .فیھزیادة فرق الجھد بین طرفي الد یود تؤدي الى زیادة التیار المار
وكما في حالة الدیودات العادیة  ، یود نفقي مع مقاومة مادیةدالدائرة التالیة تمثل دائرة موصول فیھا 

خط ( الدائرة    لھثة تتحدد من نقطة تقاطع خاصیة الد یود مع الخط المستقیم الذي تمفإن نقطھ عمل الدائر
  ).الحمل 
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    :في ھذه الدائرة
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

أي أن ھذه الدائرة یمكن ، ث نقاط ثلاحظ من ھذا الشكل أن خط الحمل یتقاطع مع خاصیة ھذا الد یود عند لای
مقاومة (  cأو   a فعندما تكون نقطة العمل لھذه الدائرة إحدى النقطتین  . ث نقاط عمل مختلفةثلاأن تعمل عند 

لأن أي )   stable circuit( فإن الدائرة تكون بحالة إستقرار ) الد یود عند كل من ھاتین النقطتین موجبة
نقطة  تلتحرك لامث   Eفلو زادت قیمة  ،) oscillation( تغیر في قیم الدائرة لن یضع الدائرة في حالة تذبذب

كما في حالھ الد یود (العمل الى أعلى، أي إزداد مقدار التیار المار في الد یود وكذلك فرق الجھد بین طرفیھ 
فإن الدائرة ) مقاومة الد یود عند ھذه النقطة سالبة(   bأما عندما تكون نقطة عمل الدائرة ھي النقطة ). العادي

الى إحدى   b یر في قیم الدائرة سیجعل نقطة العمل تنتقل من النقطة ستكون بحالة عدم إستقرار، إذ أن أي تغ
نقطة العمل الى أعلى، أي إزداد مقدار التیار المار في  تلتحرك   Eلو زادت قیمة  لافمث.   cأو    aالنقطتین 

سبب الد یود والذي ی    نقص مما سیؤدي الى زیادة أخرى لتیار سیالد یود ولكن فرق الجھد بین طرفیھ 
  .   aوھكذا حتى تصبح نقطة عمل الدائرة ھي النقطة ،  خر لفرق الجھد بین طرفیھ آنقصان 

  
أن الدوائر التي تستخدم الدیودات النفقیة تصمم لتعمل في ذلك الجزء من خاصیتھا والذي  هومما یجب ذكر

  .)  oscillation( تكون فیھ مقاومة الد یود سالبة وذلك لوضع الدائرة في حالة تذبنب 
..........................................................................................................................  

    : مثال
یلیكونیأ سللدائرة ألتالیة في حالة كون الد یود المستخدم )   efficiency factor( أوجد معامل الكفاءة     

  .   Schottkyیود دھ ة كونلوكذلك في حا
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  :الحل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مثال
    د قیمة مقاومة ھذاجأو المبینة خاصیتھ في الشكل التالي،   )   tunnel diode( للد یود النفقي  

  :خاصیتھ المبینة في الشكل ءالد یود في كل من أجزا
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  الحل
  : الخاصیة، فإنمن ھذه   A- Bفى الجزء  - 

  
  

  : من ھذه الخاصیة، فإن  B - Cفى الجزء  - 
    

  
  : من ھذه الخاصیة، فإن   C- Dفي الجزء   

  

  :مثال
( المتزنتینلعمل اأوجد نقطتي ، المبینة )   tunnel diode( یود النفقي یة ولخاصیة الدلللدائرة التا 

stable operating points  (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الحل
    

  
  
  
  
  

  التالي یبین نقاط تقاطع خط الحمل مع خاصیة  الشكل
  .ھذا الدیود 
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  :، وعندھا  Aمن ھذا الشكل یستنتج أن نقطتي العمل المتزنتین ھما النقطتین 
  
  
  :وعندھا ،   Bو    
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     11:  بوع الاس                قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

امامي  -المناطق المطعمة الثلاثة، الترانزستور غیر المنحاز، انحیاز امامي :الترانزستور ثنائي القطبیة   المقررة
  .،مقاومة امتداد القاعدة،فولتیات الانكسار dcعكسي،وجھة نظر الطاقة، الفا - عكسي وامامي-وعكسي

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  .الطاقةیتمكن من فھم التركیب البنائي للترانزستور ثنائي القطبیة ووصف التصرف من منظور   -1
  .یربط مصادر لتشغیل الترانزستور بثلاثة ھیئات ووصف التصرف من منظور الطاقة  -2
  .، ومقاومة امتداد القاعدة ، و فولتیات الانكسار dcیحسب  الفا   -3
  

  الوقت
 فعالیات مستجدة  الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

 اسئلة شفھیة مع
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  بلورة الترانزستور ثنائي القطبیة -1
  والمناطق المطعمة الثلاث      

  
  الترانزستور غیر المنحاز -2
  
       امامي -انحیاز امامي -3
   

  عكسي-عكسيانحیاز  -4
  
  عكسي-اماميانحیاز  -5
  

شرح الموضوع 
نقاط تفصیلي على شكل 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة حضورتسجیل ال  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  قةوجھة نظر الطا -1
  
  dcالفا   -2
  
  مقاومة امتداد القاعدة -3
  
  فولتیات الانكسار -4
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

وتلخیص اھم النقاط مراجعة سریعة 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  :  Bipolar Transistorالترانزستورات ثنائیة القطبیة   

مث ل ھ ذه البل ورة    .  pnpورة ن وع    او بل    npnیمكن تطعیم شبھ موصل نقي لكي نحصل على بلورة نوع 
ویدعى ایضا ترانزستور ثنائي القطبیة وذلك لوجود الكترون ات حزم ة التوص یل بكث رة     .  تدعى  ترانزستور الوصلة

  .   pوفجوات حزمة التكافؤ في منطقة    n في منطقة 
مث ل ال دوائر   ( الالكترونیات وھو سبب جمیع انواع الاختراعات اللاحقة في مجال   1951انتج اول ترانزستور عام 

  ).المتكاملة والمكونات الالكترونیة الضوئیة والمعالجات الدقیقة 
  

  :المناطق المطعمة الثلاث 
بغ زارة، وواجب ھ بع ث    )  Emitter( وق د طع م الباع ث     .  npnن وع   بلورة شبھ موصل ) 1a(  یبین الشكل

دة خفیفة التطعیم ورقیق ة وتق وم بتمری ر معظ م الالكترون ات      وتكون القاع ( Base )او حقن الالكترونات الى القاعدة 
ویت راوح تطع  یم الج امع ب ین التطع یم الغزی  ر للباع ث وب ین تطع یم القاع  دة        . ( Collector )المحقون ة ال ى الج امع    

ب ین  ان الج امع ھ و الاكب ر    . وجاءت تسمیة الجامع بھذا الاسم لانھ یل تقط او یجم ع الالكترون ات م ن القاع دة     . الخفیف
  .المناطق الثلاث لان علیھ ان یبدد حرارة اكثر مما یبدده الباعث او القاعدة

لھ وصلتین واحدة بین الباعث والقاع دة والاخ رى ب ین القاع دة والج امع، لھ ذا الس بب        )  1a( الترانزستورفي الشكل 
لثن ائي الج امع   ( وثن ائي الج امع   ) لمنطقت ي الباع ث والقاع دة    ( فالترانزستور عبارة ع ن ثن ائیین اثن ین ثن ائي الباع ث      

  ).القاعدة 
وھ ذا یعن ي     npnوھو الم تمم للترانزس تور    pnpایضا الاحتمال الاخر وھو الترانزستور نوع  )  1b( یبین الشكل  

  .npnعكسھا في الترانزستور   pnpان اتجاه التیارات والفولتیات في الترانزستور  
  
  

  
  

  :الترانزستور غیر المنحاز
تتك ون  )  2b( وبع د انتش ار الالكترون ات الح رة     . الحاملات الاغلبیة قبل عملیة الانتشار)  2a( شكل یبین ال

وبم  ا ان المن  اطق ال  ثلاث تختل  ف ف  ي نس  بة التطع  یم، لایك  ون لطبقت  ي الاس  تنزاف نف  س        ).  2c( طبقت  ي اس  تنزاف  
ولان الباعث غزی ر التطع یم   . ة اعظمفكلما كان تطعیم منطقة ما غزیرا ، كان تركیز الایونات قرب الوصل. العرض

طبق ة الاس تنزاف ف ي جھ ة ثن ائي      . فات طبقة الاستنزاف تنفذ فیھ قلیلا ولكنھا تنفذ عمیق ا ف ي القاع دة الخفیف ة التطع یم     
  .الجامع ایضا تمتد كثیرا في القاعدة وبعمق اقل في الجامع

لوجود طبقتي اس تنزاف، ف ان الكترون ات حزم ة     ونلاحظ ھناك تلین للطاقة وذلك . یبین مخطط الطاقة)  2d( الشكل 
التوصیل في الباعث لاتمتل ك طاق ة كافی ة لعب ور ت ل الطاق ة ال ى القاع دة م الم ی تم تخف یض ھ ذا الت ل بواس طة انحی از                

  .امامي لثنائي الباعث
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  :طرق انحیاز الترانزستور 
  :( FF )امامي  -انحیاز امامي  - 1

وقد س مي ھك ذا لان ثن ائي الباع ث وثن ائي الج امع       . یبین ھذا الانحیاز مع دائرة ثفنن المكافئة)  3a( الشكل         
الحاملات تعبر الوصلتین وتسري في القاعدة ومنھ ا ال ى س لك    ).   ON( منحازان امامیا اي ان كلا الثنائیین بوضع 

EBVیبین ان الفولتیة )  3b( الشكل المكافيء. التوصیل الخارجي  تجعل ثنائي الباعث منحازا امامیا وتن تج تی ار        
CIتجعل ثنائي الجامع منحازا امامیا منتجا تیار امامي     CBVوكذلك   . امامي   .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) 2( شكل 

 ) 3( شكل 
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  ): RR( عكسي   -انحیاز عكسي  - 2
ثن ائي الباع ث وثن ائي الج امع منح ازان عكس یا وب ذلك تس ري         . یبین ھذا النوع من الانحی از )  4a( لشكل ا      

ال دائرة المكافئ ة   . فقط تیارات صغیرة ناتجة من تیار العب ور الزائ ل و تی ار التش بع العكس ي وتی ار التس رب الس طحي        
  OFF) . (تبین ان كلا الثنائیین بوضع )  4b( في الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) : FR( عكسي  -انحیاز امامي  -3

ھنا تحدث ظاھرة غیر . یكون انحیاز ثنائي الباعث امامي وثنائي الجامع عكسي)  5a( كما مبین في الشكل 
متوقعة ، حیث من المفروض ان یكون تیار ام امي ف ي ثن ائي الباع ث لكون ھ منح ازا امامی ا ولایوج د تی ار ف ي ثن ائي            

زا عكس  یا ولك  ن ف  ي الحقیق  ة نلاح  ظ وج  ود تی  ار ع  الي ف  ي الج  امع ؟ ھ  ذا ھ  و الس  بب ف  ي ك  ون      الج  امع لكون  ھ منح  ا
  .الترانزستور ذلك الاختراع العظیم

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

 ) 4( شكل 

 ) 5( شكل 
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  من این اتى ھذا التیار الكبیر؟
ل ت ال ى القاع دة بع د     عند بدایة تسلیط الانحیاز الامامي على ثنائي الباعث، ف ان الكترون ات الباع ث لاتك ون ق د دخ        

EBVفلو كانت ). 5b( كما مبین في الشكل  اكبر من الجھد الحاجز، یستطیع العدید من الكترونات الباع ث دخ ول       
ھذه الالكترونات في القاعدة تستطیع الم رور ف ي ك ل م ن الاتج اھین ال ى       ).  5c( منطقة القاعدة كما مبین في الشكل 

  .ة الرقیقة والى سلك توصیلھا، و عبر وصلة الجامع ومنھا الى الجامعاسفل القاعد
اي طری  ق ستس  لك؟ م  ن اج  ل ان تس  ري الالكترون  ات ال  ى اس  فل خ  لال القاع  دة علیھ  ا ان تعی  د التحامھ  ا ف  ي فج  وات   

وتك ون   ی دعى ھ ذا تی ار اع ادة الالتح ام     . القاعدة وتسیر خلال الفجوات ال ى س لك القاع دة كالكترون ات حزم ة التك افؤ      
  .قیمتھ صغیرة وذلك لقلة عدد الفجوات بسبب خفة التطعیم في القاعدة

ولك  ون منطق  ة القاع  دة رقیق  ة ف  ان الالكترون  ات الح  رة المحقون  ة م  ن الباع  ث س  وف تك  تظ فیھ  ا محاول  ة الس  قوط ف  ي   
وص لة الج  امع   فج وات القاع دة القلیل ة، ھ ذا الازدح ام یس بب ت زاحم وت دافع ھ ذه الالكترون ات بحی ث ان بعظھ ا تعب ر             

وتنتشر في طبقة الاستنزاف وتسقط في قوة مجالھا العكسي والتي تطردھا باتجاه سلك الجامع ال ى الط رف الموج ب    
  ). 5d( كما مبین في الشكل  للمصدر العكسي

تس قط    5% من الكترونات الباعث المحقونة تعبر الى الجامع في معظم الترانزستورات واقل من   95% اكثر من   
  .فجوات القاعدة وتسیر خارجة من سلك توصیل القاعدة الخارجي في

   
  :شرح عمل الترانزستور من وجھة نظر الطاقة

وعلی  ھ ف  ان الكترون  ات حزم  ة    )  6انظ  ر الش  كل  ( انحی  از ام  امي عل  ى ثن  ائي الباع  ث یخف  ض ت  ل الطاق  ة          
  .وصیل القاعدة التوصیل في الباعث تمتلك الان طاقة كافیة تمكنھا من الوصول الى حزمة ت

اق ل م ن   .   pتصبح الالكترونات عند دخولھا الى حزمة توصیل القاعدة ھي الحاملات الاقلیة لانھا في داخل منطق ة  
تعید التحامھا في فجوات القاعدة وتتحول الى الكترون ات  ) الحاملات الاقلیة ( من الكترونات الباعث المحقونة  %5 

م ن ھ ذه الح املات الاقلی ة س یمتلك        95% ام ا   . ال ى س لك توص یلھا الخ ارجي    تكافؤیة تسیر خ لال فج وات القاع دة    
تج در الاش ارة ال ى ان ھ ذا     . زمن بقاء یكفیھ لینتشر الى طبق ة اس تنزاف الج امع وینح در ال ى اس فل ت ل طاق ة الج امع         

ھ ذه الح رارة ،    الانحدار الشدید یسبب تحریر طاقة على شكل حرارة ، لذلك یجب ان یكون الجامع قادرا عل ى تبدی د  
  .ھذا ھو سبب كون الجامع اكبر مناطق التطعیم الثلاثة

ف  ان ع  دد  ) اي زی  ادة الانحی  از العكس  ي لثن  ائي الج  امع    ( یج  ب الملاحظ  ة ان  ھ بزی  ادة انح  دار ت  ل الطاق  ة للج  امع         
از الام  امي اي زی  ادة الانحی  ( الالكترون  ات لات  زداد وانم  ا زیادتھ  ا یس  یطر علی  ھ مق  دار انخف  اض ت  ل الطاق  ة للباع  ث   

  ).لثنائي الباعث 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 ) 6( شكل 
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  ) : dc   )dc αالفا 

من الالكترونات المحقونة من الباعث تصل الجامع ھذا یعني ان تیار الج امع یس اوي تقریب ا      95% بما ان  
  :للترانزستور یبین مدى تقارب التیارین ویعرف بالمعادلة ) dc   )dc αالفا ان . تیار الباعث

E

C
dc I

I
=α  

     

mAIC(   فمثلا لو قسنا  mAI(  و  )    =9.4 E 98.0(   ،   فان    )   =5
5
9.4

===
E

C
dc I

I
α (  

ول و ذھب  ت جمی ع الالكترون  ات المحقون ة مثالی  ا ال  ى    . اعل  ى  ) dc α( كلم ا كان  ت القاع دة ارق واخ  ف تطعیم ا، ك  ان    
وق د تك ون اكب ر م ن       0.95لاغلب الترانزس تورات تك ون اكب ر م ن       ) dc α( . واحدا  ) dc α( ح قیمة الجامع تصب

  .، ولھذا السبب نستطیع ان نقربھا الى الواحد في التحلیلات الاولیة 0.99
  

  ):      br′ spreading resistance –base(مقاومة امتداد القاعدة   
 pي استنزاف تخترقان القاعدة تقتصر فجوات القاعدة عل ى قن اة ض یقة م ن ش بھ موص ل ن وع         بوجود طبقت 

وبزیادة الانحیاز العكسي على ثنائي الج امع ی زداد ع رض طبق ة اس تنزاف الج امع وھ ذه        ).  7( كما مبین في الشكل 
اع  دة الج  اھزة لاع  ادة  تقل  ل ع  رض القن  اة الت  ي تح  وي فج  وات القاع  دة ، اي س  یكون ھن  اك ع  دد اق  ل م  ن فج  وات الق   

في القاعدة والتي تعتمد على عرض القناة  وعلى تطعیم القاعدة تسمى مقاومة امت داد      pان مقاومة القناة  . الالتحام
  .′brوفي التحلیل الاولي نقوم باھمال ).  Ω 150( الى )  Ω 50(  تتراوح بین   .  ′brالقاعدة

  
  

  :فولتیات الانكسار
فف ي حال ة   ). BV(بما ان الترانزستور عبارة عن ثنائیین، لذا بامكان فولتیة عكسیة كبیرة ان تسبب انكس ارا    
ئي كبی رة تحص ل ظ اھرة الانھی ار ف ي ثن ا       )CBV(فعن دما تك ون    . یجب الحذر عل ى ثن ائي الج امع فق ط      FRانحیاز  

حی ث ان طبق ة اس تنزاف الج امع تص بح      ) الثق ب  ( او ب ـ  ) التواص ل  ( ھن ا تس مى الظ اھرة ب ـ     . الجامع ویتلف الثن ائي 
عریض ة بحی ث تص ل ال ى طبق ة اس  تنزاف الباع ث   وی ؤدي ال ى تی ار ج  امع كبی ر وتل ف الترانزس توركما مب ین ف  ي              

یب ین مایحص ل   )  8b( ت ي الاس تنزاف ام ا الش كل     الذي لم تحصل بھ ظاھرة التواصل لعدم تداخل طبق)  8a( الشكل 
یب ین ان  )  8c( عند تداخل طبقتي الاستنزاف والذي یزید عدد الالكترونات من الباعث  العابرة الى الجامع والش كل  

  .زیادة اخرى في فولتیة الجامع قد تمحي الباعث تماما وفي ھذه الحالة یزداد التیار بشدة ویتلف الترانزستور
ونستطیع تجنبھما بابقاء فولتی ة الج امع   . ي الانھیار والتواصل غیر مرغوب فیھما بالترانزستور الاعتیاديان ظاھرت

    .اقل من فولتیة الانكسار المبینة في استمارة المعلومات المرفقة من قبل المصنع
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     12:   الاسبوع                 ونیةقسم التقنیات الالكتر

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

، الدوائر المكافئة، منحنیات  dc، وبیتا   dc،العلاقة بین الفا dcالربط بطریقة الباعث المشترك، بیتا  المقررة
  .الترانزستور

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  .یربط الترانزستور بطریقة الباعث المشترك  -1
  .dcویشتق علاقتھا مع الفا    dcیحسب بیتا    -2
  .لقوانین الخاصة لحساب المكوناتیرسم الدوائر المكافئة للترانزستور ویكتب ا  -3
  .یرسم منحنیات الترانزستور مع تاشیر كافة المتغیرات علیھا -4

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  اء الطلبةقراءة اسم  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

  
عرض الموضوع على شكل نقاط 

  : محددة وھي
  
  

  الربط بطریقة الباعث المشترك  -1
  
  dcبیتا  -2
  
  dc، وبیتا   dcالعلاقة بین الفا  -3
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  
  رةالسبو

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  

  الدوائر المكافئة  -1
  
  .منحنیات الترانزستور  -2
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  )   BC       Base –Common:          ( ةكالمشتر القاعدةالربط بطریقة 
لان القاع  دة )   CB Common – Base( المب ین س ابقا یس مى ب ربط القاع دة المش تركة       )  5a( الش كل    

  .ومصدري الفولتیة مربوطة الى نقطة مشتركة
  

  )   mitter       CEE –Common:          ( الربط بطریقة الباعث المشترك
ان طریق ة  .  ن ھذا الربط، حیث یتصل الباعث ومصدرا الفولتیة بالنقط ة المش تركة المبین ة   یبی)  9a( الشكل   

، فالح املات الاغلبی ة تتح رك تمام ا ف ي ال ربطین        CEال ى      CBعمل الترانزستور لاتتغیر بسبب تغیر الربط م ن  
اواكث ر  )  0.7 V(     VBEوعن دما تك ون      )  9bالش كل   ( حیث یكون الباعث مكتضا بالكترون ات حزم ة التوص یل    

وكالسابق فان القاعدة الرقیق ة والخفیف ة التطع یم تم نح معظ م ھ ذه       ).  9cالشكل  ( یبعث ھذه الالكترونات الى القاعدة 
وبوج ود انحی از عكس ي عل ى ثن ائي الج امع، ی دفع        . الالكترونات وقت بقاء كاف للانتشار الى طبقة استنزاف الج امع 

 9dالش كل  ( ترونات الى منطقة الجامع حیث تسیر خارجة الى مص در الفولتی ة الخ ارجي    مجال طبقة استنزاف الالك
.(  

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ) dc )dcβبیتا 
تی ار القاع دة    كذلك یمكن ربط تیارالجامع الى.   dcα كما ربطنا تیار الجامع الى تیار الباعث بعلاقة سمیت   

  :للترانزستور dc  dcβبتعریف بیتا 

B

C
dc I

I
=β  

  :مقداره dcβیكون للترانزستور  )  mA 0.05( وتیار قاعدة مقداره )  mA 5( فمثلا لو قسنا تیار جامع مقداره 

  9شكل  
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100
05.0
5

===
mA

mA
I
I

B

C
dcβ  

  
،   BIمن الكترونات الباعث المنبعثة تلتحم مع فجوات القاعدة منتجة  )  %5(  ورات، اقل من في معظم الترانزست

ول بعض الترانزس تورات   .   200ال ى     50ویتراوح عادة من   )  20( في معظم الحالات اكبر من  dcβلذا یكون 

dcβ  وف ي منظوم ة اخ رى م ن نظ م التحلی ل ت دعى الثواب ت الھجینی ة          . لال ف بح دود اh  parameters     )  س وف

حی ث یعط ى ف ي اس تمارة      FEhاسم كس ب التی ار المس تمر ویرم ز ل ھ       dcβیطلق على) تدرس في الفصول اللاحقة
  .المعلومات

  
  : dcβو   dcαالعلاقة بین 

  :باستخدام قانون كیرشوف للتیار فان  
BCE III +=  

  : CIوبقسمة المعادلة على           

C

B

C

E

I
I

I
I

+= 1  

  او         

dcdc βα
111

+=  

  :على  وبترتیب المعادلة بالاستعانة بالجبر نحصل       

dc

dc
dc α

α
β

−
=

1  

  : dcβتكون قیمة  )  dcα=98.0(وكمثال لو كان     
  

49
98.01

98.0
=

−
=dcβ  

  :كما مبین   dcβبدلالة     dcαویمكن كتابة معادلة لتمثیل  

1+
=

dc

dc
dc β

β
α  

  :فان)  100( تساوي   dcβفمثلا لو كانت قیمة      

99.0
1100

100
=

+
=dcα  

    
  :دائرتان مكافئتان  

BEVالفولتی  ة   ).   a10( الش  كل  یمك  ن اس  تخدام ال  دائرة المكافئ  ة ف  ي   لتوض  یح عم  ل الترانزس  تور    ھ  ي   ′
او اكب ر م ن ذل ك، یبع ث الباع ث      )  V 0.7(وعندما تكون ھ ذه الفولتی ة ح والي    . الباعثالفولتیة عبر طبقة استنزاف 

التیار في ثنائي الباعث یسیطر على تیار الجامع ولھذا السبب فان مصدر تیار الج امع یجب ر   .  الكترونات الى القاعدة
Edc(تیارا مقداره   Iα   (  ھ ذا یفت رض ان    ك ل  . على المرور في دائ رة الج امعCEV       اكب ر م ن اوح والي الفول ت

  .والا فان ثنائي الجامع لایكون منحازا عكسیا ولایستطیع ان یعمل الترانزستور بصورة طبیعیة
  
  

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

BEVان الفولتیة الداخلیة    :اي  ′brبمقدار الھبوط عبر    BEVتختلف عن الفولتیة المسلطة    ′

bBBEBE rIVV ′+′=  
bBوعندما یكون الھبوط    rI BEBE(  صغیرا بحیث یمكن اھمالھ تكون   ′ VV ′≅  .(  

حیث نفرض اولا الفولتی ة  . م التطبیقات العملیةتفي بالغرض لمعظ)  10b( ان دقة الدائرة المبینة في الشكل   
bB،  وثانی ا لا ناخ ذ بنظ ر الاعتب ار الفولتی ة        ) V 0.7( عل ى ثن ائي الباع ث تس اوي      rI ، وھ ذا یك افيء اعتب ار     ′

br′  وثالثا ، یزود تیار الباعث  . من الصغر بحیث یمكن اھمالھاEI   تیارا مقدارهEI  ام ا  . تقریبا لدائرة الج امع

(  رابعا فان تیار القاعدة یساوي تقریبا 
dc

EI
β    ( وھذا ناتج من:  

B

C
dc I

I
=β  

  أو   

dc

E

dc

Edc

dc

C
B

III
I

ββ
α

β
≅==  

  
  .من الواحد قریب جدا  dcαلان وذلك  

  .رمزا اخرا لمصدر تیار الجامع)   10c(یبین الشكل    
  
  

 10شكل  
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  مثال
).  mA 10( وتی  ار باع  ث یس  اوي   )  50( یس  اوي    dcβترانزس  تور س  لیكون ل  ھ     ) 11a( یب  ین الش  كل         

ب ین كاف ة التی ارات    . FRحال ة انحی از    الدائرة الخارجیة التي انتجت ھذا التیار غیر مبینة ونف رض الترانزس تور ف ي    
  .الممكنة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )11(الشكل 
  
  

  الحل

  
50

10
10

mAIII
I

mAII

dc

E

dc

Edc

dc

C
B

EC

=≅==

=≅

ββ
α

β
  

  
  
  .كافة التیارات)  11b( یبین الشكل . تقریبا)  V 0.7( الفولتیة على ثنائي الباعث تساوي  
  
  

  منحنیات الترانزستور
  .ویبین بھا معظم تفاصیل الترانزستور. انزستور وفولتیاتھویقصد بھا العلاقات البیانیة بین تیارات التر  

  
  
  

  :رمز الترانزستور
یمتلك الباعث راس سھم واتجاھھ یشیر الى نفس اتج اه  .   npnیبین رمزا للترانزستور نوع  )  12( الشكل   

. والج  امع وبعب  ارة اخ  رى ، تج  ري الالكترون  ات ال  ى الباع  ث وتخ  رج م  ن القاع  دة     . تی  ار الباع  ث المتع  ارف علی  ھ  
فتی ار الباع ث المتع ارف علی ھ یج ري خارج ا       . التیارات المتعارف علیھا تجري بعكس الاتجاھات كما مب ین بالش كل   

  . npnمن الباعث بینما یجري تیار القاعدة وتیار الجامع المتعارف علیھ الى داخل الترانزستور نوع 
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  رمز الترانزستور)   12( الشكل 
  
  

  :نیات الجامعمنح
او باس تعمال راس  م  )  13a( وذل ك ببن  اء دائ رة ك التي ف  ي الش كل       CEیمك ن رس م منحنی ات الج  امع ب ربط        

  .وقیاس فولتیات وتیارات مختلفة للترانزستور   CCVو   BBVمنحني الترانزستور ، ویتم تغییر المصدرین 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  الحصول على منحنیات الجامع) 13(لشكل ا

  
  

یمكن الحص ول عل ى    CEVو  CIوبقیاس  CCVقیمة معینة وابقاؤھا ثابتة في اثناء تغییر  BIیتم اعطاء  
ث  م نغی  ر   )  13a(  بالش  كل  )  µA 10( یس  اوي BIفم  ثلا اف  رض ان   . CEVم  ع   CIمعلوم  ات لرس  م    

CCV ونق  یسCI  وCEV 13( وعن  د رس  م المعلوم  ات ، نحص  ل عل  ى الش  كل    . الن  اتجینb  . (  وی  تم تاش  یر
  .لانھ كان ثابتا BIابة قیمة المنحني بكت

  :شرح المنحني
 CEVلق یم  . صفرا لایكون ثنائي الجامع منحازا عكسیا لذلك یكون تی ار الج امع ص غیرا ج دا    CEVعندما تكون   

وھ  ذا م  رتبط بفك  رة . ح  دة ث  م یص  بح ثابت  ا تقریب  االمتراوح  ة ب  ین الص  فر وح  دود الواح  د فول  ت، یرتف  ع تی  ار الج  امع ب 
وح ال الوص ول   . لجع ل ثن ائي الج امع منح ازا عكس یا     )  0.7V( الانحیاز العكسي لثنائي الجامع، حیث یاخ ذ ح والي   

  .الى ھذا المستوى یجمع الجامع كل الالكترونات التي تصل الى طبقتھ الاستنزافیة
لمض  بوطة مھم  ة ج  دا ف  وق الانحن  اءة وذل  ك لان جع  ل ت  ل الج  امع اكث  ر انح  دارا        ا CEVولاتك  ون قیم  ة    

س ببھا زی ادة ع رض     CEVلایستطیع زیادة تیار الجامع بصورة ملحوظة والزیادة القلیلة في تیار الجامع مع زی ادة  
  .ل سقوطھا في فجواتطبقة استنزاف الجامع واعتقال اعداد قلیلة اخرى من الكترونات القاعدة قب
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نس تطیع رس م المخط ط البی اني المب  ین     ) Aµ20=BI(عن دما یك ون   CEVوCIوباع ادة القیاس ات ل ـ      
  ). mA 2( ان ھذا المنحني یشابھ سابقھ فیما عدا كون القیم الواقعة فوق الانحناءة تساوي تقریبا ).  13c( بالشكل 

تنتج زیادة قلیلة في تیار الج امع لان طبق ة الاس تنزاف الت ي زاد عرض ھا تق وم باعتق ال         CEVاي زیادة اخرى في 
  .الكترونات اضافة قلیلة بالقاعدة

نی ات الج امع   عل ى نف س المخط ط البی اني، نحص ل عل ى منح       BIوعند رسم عدةمنحنیات لقیم مختلفة من   
، یكون تیار الج امع مائ ة م رة    100یساوي تقریبا   dcβوقد تم استخدام ترانزستور لھ )  14( البیانیة المبینة بالشكل

،ف ان  CEVولان تی ار الج امع ی زداد قل یلا بزی ادة      . اكبر من تیار القاعدة تقریبا لایة نقطة فوق المفصل لاي منحني

dcβ  یزداد قلیلا مع زیادةCEV.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منحنیات الجامع) 14(الشكل 
  
  

  .وھناك راسم المنحني یستخدم لعرض منحنیات الجامع لترانزستور . تزود منحنیات الجامع من قبل المصنعین
  
  

  :منحني القاعدة
ن وع  )  15a( ویب ین الش كل   ) 13a( م ن دائ رة الش كل     BEVوBIلرس م   ویتم الحصول على معلومات  

. وھو یشبھ منحني ثنائي لان جزء القاعدة والباعث م ن الترانزس تور عب ارة ع ن ثن ائي     . المخطط الذي نحصل علیھ 
یلا ع  ن المنحن  ي الس  ابق وذل  ك لان ع  رض طبق  ة  عن  د رس  م منحن  ي قاع  دة آخ  ر لفولتی  ة ج  امع اكب  ر نج  ده مختلف  ا قل    

حی ث ان  )  15b( وذلك واضح في الشكل . استنزاف الجامع تزداد وتسبب اعتقال الكترونات قلیلة اخرى في القاعدة
  .   ھذا التاثیر یھمل في التحلیلات الاولیة. یقل  BIفانCEVزیادة كبیرة في 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  منحنیات القاعدة)  15( الشكل 
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  :منحني كسب التیار
تغی را نموذجی ا ف ي    )  16( یب ین الش كل   . مع تیار الجامع عند ثبوت درج ة الح رارة   dcβوتمثل العلاقة بین   

dcβ . فعند ثبوت درجة الحرارة یزدادdcβ واذا اس تمرت الزی ادة ف ي    . لى قیمة عظم ى عن دما ی زداد تی ار الج امع     ا

CI  فان قیمة  dcβ ان تغیر  .  تھبطdcβ  وھذا یعتمد )  1 : 2( في المدى المفید من تیار الترانزستور یصل الى
  .على نوع الترانزستور

عند تیار جامع معین ، وعل ى م دى كبی ر م ن درج ات الح رارة        dcβالحرارة تعمل على زیادة  زیادة درجة  
  .ویعتمد ذلك على نوع الترانزستور) .  1 : 3( الى  dcβتصل التغیرات في 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  dcβتغیر ) 16( الشكل 

  
  

  CEOI  :وفولتیة الانكسارتیار القطع 
( ان الش  رط  . یقاب  ل تی  ار قاع  دة یس  اوي ص  فرا    )  14( ان اخف  ض منحن  ي م  ن منحنی  ات الج  امع بالش  كل        

0=BI (   یك افيء ف  تح س  لك القاع دة الموص  ل ) 17الش  كلa   .(  ویس  مى تی  ار الج  امع عن دما یك  ون ط  رف القاع  دة
بس  بب  CEOIوق د ن تج قس م م ن     .  تمث ل الج امع ال ى الباع ث م ع ف  تح ط رف القاع دة        CEOحی ث ان    CEOIمفتوح ا   

  .الحاملات المنتجة حراریا كما نتج قسمھ الاخر بسبب تیار التسرب السطحي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ارتیار القطع وفولتیة الانكس)  17( الشكل 
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وبوج ود فولتی ة ج امع عالی ة كافی ة نص ل ال ى فولتی ة الانكس ار المعنون ة            ) . BI=0( منحني  )  17b( یبین الشكل 

CEOBV ولاجل ان یعم ل الترانزس تور بص ورة    . حیث تمثل الكتابة السفلیة الجامع الى الباعث مع فتح طرف القاعدة
ال ى اكث ر   )  V 20( تتراوح قیمة فولتیة الانكسار ھذه من اق ل م ن   .  CEOBVاقل من  CEVب ان نبقي طبیعیة یج

  .في استمارة المعلومات CEOBVتعطى . یعتمد ذلك على نوع الترانزستور)  V 200( من 
  

  satCEV)(: فولتیة تشبع الجامع
ویتطلب . لاجل ان یعمل الترانزستور بصورة اعتیادیة، یجب ان یكون ثنائي الجامع في حالة انحیاز عكسي  

م اذا  )  18( یب ین الش كل   . یعتمد ذل ك عل ى مق دار تی ار الج امع الم ار      . اكبر من اوفي حدود الواحد فولتCEVھذا 
. عند نقطة ما تحت الانحناءة وبالموقع المضبوط المح دد ف ي اس تمارة المعلوم ات    CEVفھي قیمة  ، satCEV)(یعني 

.  نموذجیا بضع اعشار من الفولت فقط ب الرغم م ن اجتیازھ ا الفول ت عن د تی ارات ج امع كبی رة ج دا          satCEV)(تساوي 
  .saturation regionباسم منطقة التشبع )  18( تحت المفصل بالشكل  ویسمى ذلك الجزء من المنحني الذي یقع

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  منطقة التشبع)  18( الشكل 
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     13:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : لوقت ا                            الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  ، مقدمة لنوع انحیاز الفولتیة  دوائر انحیاز الترانزستور ، انحیاز القاعدة  المقررة
    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 

  
  لترانزستور نوع انحیاز القاعدةیربط دائرة انحیاز ا  -1
  یحلل الدائرة اعلاه   -2
  ینجز امثلة مختلفة بحساب المتغیرات للدائرة   -3

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  ىللساعة الاول تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

 عرض الموضوع على شكل نقاط
  :محددة وھي 

  
  خط الحمل المستمر  -1
  
  القطع والتشبع  -2
  
  المنطقة الفعالة  -3
  
  حل مثال لرسم خط الحمل  -4
  
   

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

قلم باستعمال ال
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  قصیرة مع اسئلة شفھیة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
حل مثال لدائرة في حالة تشبع مع   -1

  رسم خط الحمل
  
  حل مثال لدائرة ذات مرحلتین  -2
  
حل مثال في حالة تشبع مع حمل   -3

  دایود ضوئي
  
  انحیاز مقسم الفولتیةمقدمة لنوع   -4
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
یم نھائي للمحاضرةتقو

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  دوائر انحیاز الترانزستور
ویقصد بھا الطرق المستخدمة لانحیاز الترانزستور للعمل الخط ي اي بانحی از ام امي عل ى ثن ائي الباع ث و         

  .انحیاز عكسي لثنائي الجامع
  
  )Base Bias:  ( یاز القاعدةانح - 1

انحی  از ثن ائي الباع  ث امامی  ا   BBVیب  ین طریق ة رب  ط انحی از القاع  دة  حی ث یس  بب المص در     ) 1a ( الش كل    
BEBB(  تكون   BRوباستخدام قانون كیرشوف للفولتیة فان الفولتیة عبر . BRخلال المقاومة المحددة للتیار  VV − 

(  وباستخدام قانون اوم فان     ) 
B

BEBB
B R

VVI −
لترانزستورات الس لیكون   V 0.7( تساوي   BEVحیث ان )   =

  ) .للجرمانیوم  V 0.3( و) 
  

  :خط الحمل المستمر
وباس تخدام  .  CRعل ى انحی از ثن ائي الج امع عكس یا خ لال          CCVفي دائرة الجامع، یعمل مص در الفولتی ة      

CCCCCE:                                (   قانون كیرشوف للفولتیة فان RIVV −=  (  
  .متغیرة CIو  CEVثابتة و   CRو   CCVفي معظم الدوائر تكون  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 1( شكل 
  

:   (   نستطیع اعادة ترتیب المعادلة اعلاه للحصول على 
C

CC

C

CE
C R

V
R

V
I +−= (  

bxmy(   وھذه معادلة خطیة تشبھ      +=  .(  
  .على محور التیار  bوتقاطع عمودي قدره   mتقیم دائما بانحدار قدره  و ھذه عبارة عن معادلة خط مس

منحني المعادلة  السابقة مرسوما على منحنیات الجامع حی ث ن رى ان التق اطع العم ودي     )  1b( یبین الشكل   
(  مقداره 

C

CC
R

V   (قي مقداره  والتقاطع الافCCV     وانح داره یس اوي    )
CR

یس مى ھ ذا الخ ط بخ ط     ) . −1

نقط ة تق اطع   . الممكن ة )  operating points(  لان ھ یمث ل جمی ع نق اط العم ل       )   dc load line( الحمل المس تمر  
  .ورخط الحمل المستمر مع تیار القاعدة ھي نقطة عمل الترانزست

  
  :القطع والتشبع

في ھذه النقطة، ).  cut off(  بالقطع  )  BI=0(  تعرف نقطة تقاطع خط الحمل المستمر بالمنحني 
عند القطع ، یخرج ). فقط   CEOIیوجد تیار التسرب  ( یساوي تیار القاعدة صفرا ویكون تیار الجامع صغیرا جدا 

كتقریب دقیق ، تكون فولتیة الجامع الى . لباعث من الانحیاز الامامي ویفقد الترانزستور عملھ الطبیعيثنائي ا
  :الباعث

  )CCsatCE VV =)(  (  
)((   ان تقاطع خط الحمل والمنحني  satBB II في ھ ذه النقط ة تی ار القاع دة     ).    saturation( یدعى بالتشبع )   =

)(یساوي   satBI ویكون لتیار الجامع قیمة عظمى.  
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  :عند التشبع یخرج ثنائي الجامع من الانحیاز العكسي ویفقد الترانزستور عملھ الطبیعي ویكون تیار الجامع
  

C

CC

R
V

satIc ≅)(  

              : واقل تیار قاعدة یحدث التشبع ھو
dc

satC
B

I
satI

β
)()( =  

)(:      ة ب  ین الج  امع والباع  ث عن  د التش  بع ھ  ي   الفولتی   satCECE VV )(وقیم  ة     = satCEV  تع  ادل بض  ع اعش  ار
  .الفولت

)(لایزداد تیار الجامع اذا زاد تیار القاعدة عن    satI B       لان ثنائي الجامع لم یعد منحازا عكسیا بمعن ى اخ ر ف ان
  ). 1b( مل مع منحني قاعدة اعلى ینتج نفس نقطة التشبع في الشكل تقاطع خط الح

  
   :المنطقة الفعالة

ویك ون ثن ائي الباع ث    . تعتبر جمیع نقاط العمل الواقعة بین القطع والتشبع ھ ي المنطق ة الفعال ة للترانزس تور      
طیع ایجاد تیار القاعدة في ایة دائ رة  ونست. منحازا امامیا في المنطقة الفعالة ، كما یكون ثنائي الجامع منحازا عكسیا 

        :        ذات انحیاز قاعدة من المعادلة السابقة 
B

BEBB
B R

VVI −
= .  

كم ا ف ي الش كل       Q  (quiescent poin( ان نقط ة تق اطع تی ار القاع دة  ھ ذا م ع خ ط الحم ل ھ ي النقط ة الھام دة            
)1b(.  
  
  :مثال  

  dcم اھي ق راءة ف ولتمیتر    .  )100( مق داره   dcβ)   2a( ف ي الش كل   )   (2N3904لترانزستور الس لیكون    
  بین طرفي الجامع والباعث؟

  
   :الحل

610:                   یتم اولا حساب تیار القاعدة 
7.010 −

=
−

=
B

BEBB
B R

VVI    

*mA93.03.9*100:        ثم نحسب تیار الجامع            === AII BdcC µβ  
CEV             :V4.15)10(5)10(93.020ثم نحسب              33 =−=−= −

CCCCCE RIVV   
  

  .نفس الدائرة بمنظومة ذات ارضي سالب والاقطاب الموجبة لمجھزي الفولتیة ذلك  للتبسیط )  2b( یبین الشكل    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 2( شكل 
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   :مثال
ای ن  . ارس م خ ط الحم ل المس تمر     )  80(  مق داره   dcβ، ) 3a (بالش كل  )  2N4401( لترانزستور السلیكون        

kΩ390=BR( اذا كانت  Qتقع النقطة     ؟ )  
  

  : الحـــل   

mA
kΩ
V 20

5.1
30)( ==≅

C

CC

R
V

satIc  

V30)( == CCsatCE VV  
  .خط الحمل المستمر)  3b( یبین الشكل 

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  ) 3( الشكل 
  

  : كالاتي  Qنحصل على النقطة  

V

mAμA

μA

21)10(5.1)10(630

61.75*80*

1.75
)10(390

7.030

33

3

=−=−=

===

=
−

=
−

=

−
CCCCCE

BdcC

B

BEBB
B

RIVV

II
R

VV
I

β  

  
mAV(  اح داثیاتھا      :   Qالنقط ة  )  3b( یبین الشكل  6,21 == CCE IV   .(    لاح ظ ان النقط ةQ    تق ع

، لانحرف ت النقط ة     BRول و غیرن ا قیم ة     . على خط الحمل المستمر لان خط الحمل یمثل جمیع نقاط العمل الممكن ة 
Q  الى موقع اخر على خط الحمل.  

    :مثال 
)(V1.0(  و )  80( مقداره  dcβ)  4( لترانزستور الشكل    =satCEV   (  وقد ضبطتBR  للحصول على

)(ماقیمة   . التشبع satIc  ؟  وماقیمة BR لذلك ؟  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

) 4( الشكل 
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   : الحل 

وھذه .  CRوكذلك یزداد تیار الجامع وتزداد الفولتیة عبر   فان تیار القاعدة یزداد    BRعندما نقلل قیمة   
عن د ھ ذه النقط  ة یب دا ثن ائي الج امع یفق  د      ).  V 0.1( ال ى    CEV  اخی را، تق ل  . تقل ل الفولتی ة ب ین الج امع والباع  ث     

  :لقد تم تشبع الترانزستور ویكون تیار الجامع. انحیازه العكسي مانعا ایة زیادة اضافیة في تیار الجامع

mA
Ω
V 114

220
25)( ==≅

C

CC

R
V

satIc  

  .) 4( تیار جامع یمكنك الحصول علیھ من الشكل  وھذا ھو اقصى
  : تیار القاعدة یساوي 

mAmA 43.1
80

114)( )( ===
dc

satC
B

I
satI

β
  

  :وتساوي مقاومة القاعدة 

KΩ17
)10(43.1

7.025
3

)(

=
−

=
−

=
−

satB

BEBB
B I

VVR  

  ). mA 114( فسیزداد تیار القاعدة ولكن سیبقى تیار الجامع عند   BRواذا استمریت في تقلیل 

:      (  القیم    ة المظبوط    ة لتی    ار تش    بع الج    امع ھ    ي  
C

satCECC

R
VV

satIc )()(
−

)(وتك    ون  )     = satCEV  ف    ي

وكتقری ب یمك ن ف رض وج ود     . الترانزستورات ذات القدرة القلیلة بضع اعشار الفولت بحیث یمكن اھمالھا لص غرھا 
ال ة تش بع، یك ون    ف ي ح )  4( عندما یكون ترانزستور الشكل ).  CEV=0(دائرة قصر بین الجامع والباعث یكافيء 

  .  مربوطا بدائرة قصر الى الارضي) مثالیا ( جامعھ 
باتج اه الاس فل  مختفی ا عن د الج امع مش ابھا لم اء یختف ي ف ي          )  Ω 220( ویمر تیار الجامع خلال المقاوم ة     
حیث یج ري    current sinkھذا ھو السبب في تسمیة الترانزستور ذي الباعث المؤرض بمصَرف التیار . مصرف

  .یار الجامع بالاتجاه السفلي خلال المصرَف الى الارضيت
  

  : مثال  
  ). RC = 20 kΩ(  مع العلم ان )  5( ارسم خط الحمل المستمر للشكل  

    الحل 
ف ي ھ ذه الحال ة تظھ ر فولتی ة      ). مثالی ا  ( عندما یعمل الترانزستور في منطقة التشبع یكون جامع ھ مؤرض ا     

  جامع و المجھز جمیعھا عبر مقاوم ال

mA
kΩ
V 1

20
20

)( ==≅
C

CC
satC R

V
I  

  .الى الارضي عند التشبع)  mA 1( لذلك یسرب الجامع 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 5( الشكل 
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عندما یعمل الترانزستور ف ي منطق ة القط ع، یظھ ر طرف اه ب ین الج امع والباع ث مفت وحین ل ذلك ف ان فولتی ة المجھ ز              
  :جمیعھا تظھر عبر الطرفین المفتوحین ویكون 

V20)( =cutoffCEV  
  ).الخط السفلي ( خط الحمل المستمر )  5b( یبین الشكل 

   :مثال 
  ) RC  = 10 kΩ(  اعد المثال السابق اذا علمت ان           

  
  :عندما یتشبع الترانزستور سیسرب تیار تشبع مقداره      الحل

mA
kΩ
V 2

10
20

)( ==≅
C

CC
satC R

V
I  

  ).الخط العلوي ( خط الحمل المستمر )  5b( ین الشكل یب.  ایضا)  V 20( تبقى فولتیة القطع 
  

   :مثال 
لھذا الس بب تمتل ك المتس عات مفاعل ة ق درھا مالانھای ة عن د ت ردد         . تتناسب المفاعلة السعویة عكسیا مع التردد         

اع ث لك ل ترانزس تور    مامق دار الفولتی ة ب ین الج امع والب    .  وھذا یكافيء دائرة مفتوحة بالنسبة للتیار المس تمر . الصفر
  2N4401.للترانزستور  )  dcβ=80(و   2N3904للترانزستور  )  dcβ=100( ؟ استخدم  ) 6( في الشكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) 6( الشكل 

  
ور الاول ت اثیرا    تصور اولا جمیع المتسعات كدوائر مفتوحة وبذلك لاتملك التیارات المستمرة ف ي الترانزس ت    الحل  

  :ھو  2N3904تیار القاعدة في  . على الترانزستور الثاني

μA65.9
)10(2

7.020
6 =

−
=

−
=

B

BEBB
B R

VVI  

mAμA:                      وتیار الجامع 965.065.9*100* === BdcC II β  
  :والفولتیة بین الجامع والباعث في الترانزستور الاول 

V53.5)10(15)10(965.020 33 =−=−= −
CCCCCE RIVV  

  

:          ھو   2N4401تیار القاعدة في  
mA193.0

)10(100
7.020
3 =

−
=

−
=

B

BEBB
B R

VVI
  

mAmA:                                   وتیار الجامع  5.15193.0*80* === BdcC II β  
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  : الفولتیة بین الجامع والباعثفي الترانزستور الثاني
V46.9680)10(5.1520 3 =−=−= −

CCCCCE RIVV  
  

    مثال 
. عند التوص یل )  V 2.3( قدره  اخضر بانحیاز امامي LED عبارة عن )  7( في الشكل    T1L222ان  

. عندما یكون الترانزس تور ف ي حال ة التش بع      LEDمامقدار تیار )  2N3904   )150=dcβفاذا كان للترانزستور 
  تعمل على تشبع الترانزستور؟  VINمامقدار اقل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 7( الشكل 
  

    الحل
. ستعمل على تشبع الترانزس تور   VINبدوره على زیادة كبیرة في   اعدة الذي یعملیزداد تیار الق   VINعندما تزداد   

تس  اوي فولتی  ة  )  1kΩ(  ان الفولتی  ة عب  ر المق  اوم   . ویك  ون ج  امع الترانزس  تور مؤرض  ا عن  د تش  بع الترانزس  تور    
  : ، لذلك   LEDالمصدر ناقصا ھبوط الفولتیة عبر 

mA7.17
1000

3.220
=

−
=

−
=

C

LEDCC
LED R

VV
I  

  :ذي یبدا في جعل الترانزستور في حالة التشبع ھو تیار القاعدة ال

mAmA 118.0
150
7.17)( )( ===

dc

satC
B

I
satI

β
  

  : وبتطبیق قانون كیرشوف على دائرة القاعدة نحصل
V)10(47)10(0.118 3-3 25.67.0 =+=+= BEBBIN VRIV  

عن  دما . یك  ون تی  ار القاع  دة كبی را بحی  ث یتش  بع الترانزس  تور )  V 6.25  (تس  اوي او اكب  ر م ن     VINطالم ا كان  ت   
  .الى الارضي)   mA 17.7( الترانزستور  یحصل ھذا، یسرب

  
   Divider Bias-Voltage:  انحیاز مقسم الفولتیة

 
وج اءت  . دائرة انحیاز مقسم الفولتیة  ویعتبر الاوسع انتشارا في الدوائر الخطیة المنفصلة)  8( یبین الشكل   

تعم  ل عل  ى جع  ل ثن  ائي الباع  ث منح  ازا   R2الفولتی  ة عل  ى .    R2و       R1التس  میة م  ن مقس  م الفولتی  ة المتك  ون م  ن    
  .على جعل ثنائي الجامع منحازا عكسیا CCVكالعادة یعمل المجھز  . امامیا

  
  :تیار الباعث

ص  غیرا ج  دا )  8( یك  ون تی  ار القاع دة ف  ي الش  كل  : ان دائ رة انحی  از مقس  م فولتی  ة نموذجی  ة تعم ل كم  ا یل  ي     
  :    R2تطیع تطبیق مقسم الفولتیة لایجاد الفولتیة عبر   نتیجة لذلك نس.    R2و       R1مقارنة بالتیار في  

CCV
RR

RV
21

2
2 +

≅  

BEE:                       قانون كیرشوف للفولتیة یعطي  VVV −= 2  
:                               لذلك یكون تیار الباعث  

E

BE
E R

VVI −
= 2  
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  الالكترونیك نظري:   المادة                   14:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

  .، انحیاز بالتغذیة الخلفیة للجامع)تكملة ( ة دوائر انحیاز الترانزستور، انحیاز مقسم الفولتی  المقررة

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یربط دائرة انحیاز الترانزستور نوع انحیاز مقسم الفولتیة  -1
  یحلل الدائرة اعلاه   -2
  غذیة الخلفیة للجامعیربط دائرة انحیاز الترانزستور نوع انحیاز الت   -3
  یحللالدائرة اعلاه  -4
  ینجز امثلة مختلفة بحساب المتغیرات للدائرتین   -5

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  ماء الطلبةقراءة اس  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  : محددة وھي

  
  )نوع  مقسم الفولتیة ( 
  
  فولتیة الجامع الى الباعث   -1
  حل مثال لرسم خط الحمل المستمر -2
  حل مثال لدائرة ذات مرحلتین -3
  حل مثال لحساب القیم الدقیقة -4
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  ضوعكتابة المو
+  

تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة راجعة سریعة لمحاضرة السام
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  )نوع انحیاز بالتغذیة الخلفیة للجامع( 
  
مفھوم التغذیة الخلفیة وكیفیة   -1

  عملھا
  تحلیل والتصمیممعادلات ال  -2
  dcβالمعدل الھندسي لـ     -3
  حل مثال لھذا النوع من الانحیاز  -4
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  ملونال

  
  

  السبورة

  

)10(  
مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 

  المھمة في الموضوع
+  

  شرح توضیحي ملخص
+  

قصیرة اسئلة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

الاسئلة
    الاوراق
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  ) 8( الشكل 
  

  : فولتیة الجامع الى الباعث
  
CCCCC:                        تساوي   CVامع والارضي  الفولتیة بین الج   RIVV −=  
EEE:                                       الفولتیة بین الباعث والارضي تساوي    RIV =    
EECCCCECCE:   الفولتیة بین الجامع والباعث تساوي    RIRIVVVV −−=−=  
)(:                           او    ECCCCCE RRIVV ECلان                ≅−+ II ≅  

وھ ذا یعن ي مثالی ا دائ رة قص ر ب ین طرف ي        . ف ان الترانزس تور یتش بع    )  8( لو مر تی ار ج امع  كبی ر ف ي الش كل           

                          :                   بتیار تشبع قدره . الجامع والباعث
EC

CC
satC RR

V
I

+
≅)(  

من الناحیة الاخرى، لو عمل الترانزس تور ف ي منطق ة القط ع ف لا یم ر تی ار بالج امع وتظھ ر فولتی ة المجھ ز جمیعھ ا             
CCcutoffCE:                                                      على طرفي الجامع والباعث  VV =)(  

( ط الحم ل المس تمر یم ر اذا ف ي تق اطع عم ودي ق دره        خ 
EC

CC
RR

V
وس تقع  )   CCV(  وتق اطع افق ي ق دره    )   +

  :على خط الحمل ھذا ویبین موقعھا بالمعادلتین   Qالنقطة  

E

BE
E R

VVI −
= )(و                        2 ECCCCCE RRIVV +−≅  

  
   :ال مث

  ؟  Qاین تقع النقطة ) .  9a( ارسم خط الحمل المستمر للشكل    
  :الحل 

  :عندما یعمل الترانزستور في منطقة القطع ، تظھر فولتیة المجھز جمیعھا عبر طرفي الجامع والباعث   
V30)( == CCcutoffCE VV  

صر وتظھر فولتیة المجھز عبر رب ط الت والي      یظھر كدائرة قو عندما یعمل الترانزستور في منطقة التشبع،            

mA:                لذلك   ERو       CRللمقاومة     
kΩ

V 33.3
9
30)( ==

+
=

EC

CC

RR
V

satIc  

  .خط الحمل المستمر)   9b( یبین الشكل   
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  ) 9( الشكل 
  

( ویسقط ثنائي الباع ث  ) حسب نظریة مقسم الفولتیة ) (  V 10( تساوي )  kΩ 10( الفولتیة عبر مقاومة القاعدة   
0.7 V  ( تاركا )9.3 V  (  عبر مقاومة الباعثER  . فیكون:  

mA
kΩ

V 86.1
5

3.92 ==
−

=
E

BE
E R

VVI  

≅=mA86.1             :                        فان    dcα≅1ولان  EC II  
  

)V3.139000)10(86.130):  وتكون الفولتیة بین الجامع والباعث  3 =−=+−≅ −
ECCCCCE RRIVV  

  .  Qالنقطة )  9b( یبین الشكل 
  
  

  :مثال 
  ). 10( لكل مرحلة  في الشكل   CEVو     CIاحسب   

  .} ERو       CRنزستور مع مقاومات الانحیاز العائدة لھ وبضمنھا  یقصد بالمرحلة ھي كل ترا{     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 10( الشكل 
  
  
  
  

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


   :الحل 
نس تطیع تحلی ل ك ل مرحل ة بص ورة منفص لة وذل ك لع دم         . تكون المتس عات مفتوح ة بالنس بة للتی ار المس تمر      

{ )   V 5( ف ي المرحل ة الاول ى تس اوي     )  kΩ 5( الفولتی ة عل ى المقاوم ة    . لتی ات المس تمرة  ت داخل التی ارات والفو  
)  V 4.3( یت رك ھ ذا   . بسبب ھبوط الفولتیة عل ى ثن ائي الباع ث   )  V 0.7( اطرح .  }استخدم نظریة مقسم الفولتیة 

mA:           لذلك یكون تیار الباعث . على مقاومة الباعث في المرحلة الاولى
kΩ

V 15.2
2

3.4
==EI     وكتقری ب

ویك                          ون     CIھ                          ذا التی                          ار ھ                          و نفس                          ھ قیم                          ة التی                          ار     
V55.8)3000(00215.015)( =−=+−≅ ECCCCCE RRIVV  

)  V 0.7( اط رح  . }خُم س فولتی ة المجھ ز    { )  V 3( تس اوي    2Rفي المرحل ة الثانی ة، الفولتی ة عل ى المقاوم ة        

mA:      وبذلك یكون تیار الجامع) Ω  220 ( على المقاومة )  V 2.3( فتحصل 
Ω
V 5.10

220
3.2

==≅ EC II  

ان حاصل طرح ھبوط الفولتی ة عل ى   ).   Ω 220و     Ω 470 (  خلال المقاومتین )   mA 10.5( یمر ھذا التیار 
  :ھاتین المقاومتین من فولتیة المجھز یعطي الفولتیة عبر الترانزستور

V76.7)690(0105.015)( =−=+−≅ ECCCCCE RRIVV  
  )  V55.8=CEV(  و  )   mA15.2=CI(للمرحلة الاولى لھا        Qالقول، النقطة  خلاصة 

  )  V76.7=CEV(  و  )   mA5.10=CI(للمرحلة الثانیة لھا         Qوالنقطة                   
  
  

  : مثال
 ) V 0.7( قدره   BEV  مستخدما ھبوط فولتیة )  11a( ة دقیقة لتیار الباعث في الشكل احسب قیم  

  
  :الحل 

  :فولتیة المقسم بعد تطبیق نظریة ثفنن ھي. لو فتحنا طرف القاعدة ، یكون مقسم الفولتیة غیر محمل 

CCTH V
RR

RV
21

2

+
=  

21                       :                   ومقاومة ثفنن  RllRRTH =  

وتعني    ).     على التوازي مع(في المعادلة    llحیث یعني الرمز  
21

21
21 RR

RRRllR
+

=  

  kΩ2=THRو          V5=THV:  یعطي )  11a(  تعویض قیم الشكل 
  .الدائرة المكافئة)  11b( ل یبین الشك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 11( الشكل 
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  ) :  11b( بتطبیق قانون كیرشوف للفولتیة على دارة القاعدة والباعث في الشكل 

0=−++ THEEBETHB VRIVRI  

EC(  وبما ان   II (  وان  )   ≅
dc

E
B

II β≅  (عادلة الى الصیغة ، نستطیع اعادة ترتیب الم :  

dc

TH
E

BETH
E RR

VV
I

β+

−
=  

  :یعطي )  11b( تعویض قیم الشكل 

mA22.4
1020

3.4

100
20001000

7.05
==

+

−
=EI  

وھ ذا نم وذجي ف ي دائ رة انحی از      )   20مقابل    1000( الاول في المقام اكبر بكثیر من العدد الثاني  لاحظ ان العدد
  .مقسم الفولتیة جیدة التصمیم

:        ة التصمیم بانھا تلك الدائرة التي توفر ھذا الشرطویكون تعریف الدائرة جید
dc

TH
E

RR
β

〉〉  

:                 وھذا یقلص المعادلة  الى 
E

BE

E

BETH
E R

VV
R

VVI −
=

−
= 2     

THVV( وذلك لان    .عندما یتحقق الشرط المذكور في المعادلة )   2=
  .از مقسم الفولتیة للدوائر الخطیة المنفصلة ھو الاوسع اننشارافیما یلي نبین لماذا اصبح انحی

. اح دى المش اكل الرئیس یة      dcβعند انتاج دوائر ترانزستورات بكمیات كبیرة ، تكون مشكلة التغی ر ف ي      
( تس  اوي   2N3904فم ثلا القیم ة الص غرة للترانزس  تور   . فھ ي تتغی ر م ن ترانزس  تور ال ى ترانزس تور ل نفس الن  وع      

100(  
وھ ذا یعن ي عن د التعام ل م ع      )  co25(  ودرجة حرارة )   mA10=CI( عند )  300( والقیمة العظمى تساوي 

یستخدم بكثرة فھو ترانزستور سلیكون قلیل القدرة یستطیع تحم ل تی ار   (    2N3904الاف الترانزستورات من نوع 
ل ذلك لانس تطیع ان نحص ل عل ى     )  3:  1  (ق دره   dcβیمكننا الحصول على تغیر ف ي   )  mA 200ل الى جامع یص

الشرط   وبتطبیق  dcβبالواقع غیر معتمد على   EIقیمة مستقرة لتیار الباعث مالم یكن  
dc

TH
E

RR
β

〉〉  

ف  ي الص  یغة التقریبی  ة لتی  ار  dcβوھ  ذا ھ  و الس  بب ف  ي ع  دم ظھ  ور. عل  ى قیم  ة تی  ار الباع  ث تقریب  ا dcβغ  ي ت  اثیر نل
  .الباعث
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  ) Feedback Bias -Collector:  ( انحیاز بالتغذیة الخلفیة للجامع 
  

واس  تجابة ) مق  اومتین فق ط  ( ا بالتغذی ة الخلفی  ة للج امع فھ و یتص  ف بالبس اطة     انحی  از)  12( یوض ح الش كل     
  . CCVنلاحظ ان مقاومة القاعدة ربطت مباشرة الى الجامع ولیس الى المصدر . جیدة للترددات الواطئة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 12( الشكل
  :مفھوم التغذیة الخلفیة 

وھ ذا  . جھز ثابتة على مقاوم القاعدة ، نستعمل فولتیة الجامع لسوق مقاوم القاع دة عوضا عن تسلیط فولتیة م  
  .  Qعلى النقطة  dcβیؤدي الى تغذیة خلفیة تساعد في تقلیص تاثیر 

  :كیفیة عمل التغذیة الخلفیة 
ان ھ ذا س یؤدي ال ى زی ادة تی ار      ).  12( الش كل  ب  dcβافرض ان درج ة الح رارة ارتفع ت مس ببة زی ادة ف ي         

وھذا یعني نقص ان  )  CRھناك ھبوط  فولتیة اكبر على  (   CEVلكن حالما یزداد تیار الجامع ، تقل فولتیة  . الجامع
ذلك یخف ض تی ار القاع دة المتن اقص الزی ادة      ل  . في الفولتیة التي تس وق مقاوم ة القاع دة، وبالت الي ی نقص تی ار القاع دة       

ولك  ن بوج ود التغذی  ة الخلفی  ة   dcβب دون تغذی  ة خلفی ة، یتناس  ب تی  ار الج امع طردی  ا م ع     .  الاص لیة ف  ي تی ار الج  امع  
  . dcβلایزداد تیار الجامع بنفس سرعة زیادة  

  
  ) : dcβیح تاثیر التغیرات في  لتوض( معادلات التحلیل والتصمیم 

  

      :  الى )  12( یمكن تقریب تیار الجامع للشكل   

dc

B
C

BECC
C RR

VV
I

β+

−
  )في الصفحة الاخیرة  البرھنة(  ≅

CCCCCE:             كالعادة ، فان . ھذا ھو التیار في المنطقة الفعالة  RIVV −≅  
CdcB:          التي تعطي انحیازا عند نقطة وسطى  ھي  مقاومة القاعدة RR β= )في الص فحة الاخی رة    البرھنة

(  
2(   تقع في منتصف خط الحمل المستمر   Qالنقطة الوسطى تعني ان النقطة 

CC
CE

VV =.(  
  :  dcβالمعدل الھندسي لـ 

  
یمكنن ا الحص ول عل ى تغی ر           2N3904عند التعامل م ع الاف الترانزس تورات م ن ن وع     ذكرنا سابقا انھ   

بس  بب التغی  رات )  3:  1  (ع  لاوة عل  ى ذل  ك یمكنن  ا الحص  ول عل  ى تغی  ر اض  افي ق  دره   )  3:  1  (ق  دره  dcβف  ي  
الت          ي یج          ب   dcβ  ماقیمة . زستورلھذا التران)  9:  1( اي یمكن ان تصل النسبة الى . بدرجات الحرارة
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CdcBاستعمالھا في المعادلة  RR β=        ؟  القیمة الص غرى ام العظم ى ام الوس طى ؟  یس تعمل المص ممون المع دل
:           كبی            رة dcβالھندس           ي المحس            وب بالمعادل           ة التالی            ة طالم           ا كان            ت التغی           رات ف            ي      

)max()min( dcdcdc βββ =      
  .افضل بكثیر مما یفعل المعدل العددي البسیط  Qیعمل المعدل الھندسي ھذا على تمركز النقطة  

  
  
  

    : مثال 
  ؟) 13a( في الشكل   CEVو       CIما قیمتا   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) 13( الشكل 

  
    : الحـل

             mA2.16
200

1010

7.025
53

=
+

−
=

+

−
≅

dc

B
C

BECC
C RR

VV
I

β

  

  
  
  

   : مثال 
المناس بة للحص ول عل ى     BRاختر قیمة  . المبین)  9:  1( ضمن المدى  )  13b( في الشكل   dcβیتغیر   

  . انحیاز عند النقطة الوسطى
  

    :الحـل
)max()min(50*150450:           المعدل الھندسي ھو  === dcdcdc βββ  

BR                               :kΩ150kΩاذن             === 1*150CdcB RR β  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

V8.8)1000(0162.025 =−=−≅ CCCCCE RIVV
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  .لدائرة انحیاز بالتغذیة الخلفیة للجامع )   CI(   برھنة معادلة  
      

  :كما یلي )  12( للشكل یمكن حساب الفولتیة بین الجامع والباعث   
CECCCBCCCCE RIVRIIVV −=+−= )(  

CECC                                    او           
dc

CC
CCCE RIV

RI
VV −=−=

α
  

  :ویمكن جمع الفولتیات حول دائرة القاعدة للحصول على   
BEBBCE VRIV +=  

BE      او                                                         
dc

BC
CE V

RI
V +=

β
  

:                بحل المعادلتین آنیا ینتج          
dc

CC
CCBE

dc

BC RI
VV

RI
αβ

−=+  

:         نحصل على  CIوبحل المعادلة لایجاد           

dc

B

dc

C

BECC
C RR

VV
I

βα −

−
=  

                                                                      

dc

B
C

BECC
C RR

VV
I

β+

−
≅  

  
  
  
  
  .لدائرة انحیاز بالتغذیة الخلفیة للجامع )    BR(    برھنة معادلة    

(  تیار تشبع مقداره  )  12( لخط الحمل المستمر في الشكل   
C

CC
R

V   ( نصف ھذا یساوي   )C
CC R

V
2

  (

CdcBعند تعویض طرف المعادلة  . وھو تیار الانحیاز عند النقطة الوسطى  RR β=    الایمن في المعادل ة  اع لاه

      :نحصل على 
C

CC

C

BECC
C R

V
R

VV
I

22
≅

−
  . BEVوذلك عندما یمكن اھمال    =

CdcBوبذلك تعتبر المعادل ة         RR β=           تقری ب جی د للحص ول عل ى انحی از عن د النقط ة الوس طى وعن دما یمك ن
   BEV اھمال
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     15:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
                                    ساعتان      : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  .، مقارنة انواع الانحیاز PNPدوائر انحیاز الترانزستور، انحیاز الباعث ، انحیاز   المقررة

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  انحیاز الباعث یحلل الدائرة اعلاه   یربط دائرة انحیاز الترانزستور نوع  -1
  ینجز امثلة مختلفة بحساب المتغیرات للدائرة  -2
   pnpیحلل دوائر انحیاز   -3
  یجد الحسابات الدقیقة لدوائر الانحیاز   -4
  یقارن بین انواع دوائر الانحیاز -5

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  لبفعالیات الطا  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

بھ ویجیب على ینت
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  دائرة انحیاز الباعث،   -1
  
  حل مثالین للنوع اعلاه  -2
  
  pnpدوائر انحیاز  -3
  
  الدوائر المتممة  -4
  
  pnpتحلیل دوائر   -5
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

ة مع على السبور
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  انیةللساعة الث تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  تیار قطع الجامع  -1
  
  على انحیاز القاعدة CBOIتاثیر   -2
  
  على دوائر انحیازCBOIتاثیر   -3

  اخرى       
  
  مقارنة انواع الانحیاز المختلفة -4
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
النقاط تحدید 

المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  ) asEmitter Bi:     ( انحیاز الباعث   
  

فولتیت ان موجب ة   ( وھ و الانحی از الش ائع عن د وج ود مجھ ز مج زأ        . دائرة انحیاز الباعث)  1a(  الشكل یبین  
استخدمت بسبب تحییز ثنائي الباعث بانحیاز امامي بواسطة مجھ ز فولتی ة س البة    ) انحیاز الباعث ( التسمیة . وسالبة

EEV    خلال مقاومةER  . المجھزCCV      طریق ة مبس طة لرس م    . یعمل على انحی از ثن ائي الج امع انحی ازا عكس یا
  ).  b!( الدائرة یبینھا الشكل 

  
  

  
  ) 1( الشكل 

  
  : تیار الباعث 

  
  : یمكن تحلیل دائرة انحیاز باعث نموذجیة كما یلي  
كنقط ة ارض  ي   ER، یمك ن اعتب ار النھای ة العلی  ا م ن     )   V 1( اق ل م ن    الفولتی ة م ن الباع ث ال  ى الارض             

جمیعھ ا تظھ ر ب الواقع عب ر        EEVف ان فولتی ة المجھ ز    . ھذه الفكرة وبس بب الارض ي  )  1c( یؤكد الشكل . تقریبیة

ER  لذلك                      :                                      
E

EE
E R

VI ≅     

  
  : كمیات اخرى 

  
بما ان الباعث یعمل كنقطة ارضي تقریبا، فان الفولتی ة ب ین الج امع    .   EIیساوي    CIكتقریب جید، فان    

  : والباعث تساوي 
CCCCCE RIVV −≅  

  
لو كان الترانزستور مشبعا فان طرفي الجامع والباعث یعملان مثالیا عمل دائرة قص ر ویظھ ر حاص ل جم ع فولتی ة      

  : لھذا السبب فان اعظم تیار ممكن    ERو    CRالمجھزین عبر 
  

EC

EECC
satC RR

VV
I

+
+

=)(  
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  :مثال 
  .، كذلك احسب تیار تشبع الجامع   CEVو  CIاحسب   

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) 2( الشكل 

  
  :الحـــل 

  ).  kΩ 10( عبر مقاومة الباعث )  V 20( بعد ذلك تظھر جمیع فولتیة المجھز . تصور الباعث مؤرضا   
  

mA     :                            فان تیار الباعث یكون 
k10
V 220

=
Ω

=≅
E

EE
E R

VI  

  
   CCVمطروحا من  CRھبوط الفولتیة عبر .  kΩ 5 )( یمر خلال المقاوم )  mA 2( وھذا یعني تیار جامع قدره 

  
CEV                  :V6)5000(002.016یعطي   =−=−= CCCCCE RIVV  

  
وھذا ھو السبب في كون تیار التشبع .ERو  CRزستور مشبعا، لظھر مجموع فولتیتي المجھزین عبر لو كان التران

:  
  

mA4.2
100005000
2016

)( =
+
+

=
+
+

=
EC

EECC
satC RR

VV
I  

  
  : مثال 

  ) . 2( احسب قیمة دقیقة لتیار الباعث في الشكل   
  : الحل

  :نحصل على . الباعث والقاعدة  بتطبیق قانون كیرشوف للفولتیة على دارة  
  

0=−++ EEEEBEBB VRIVRI  
  

EC(بما ان   II dcEB(  و  )   ≅ II β≅   ( یتم اعادة ترتیب المعادلة ،:  

dcBE

BEEE
E RR

VVI
β+

−
=  

mA91.1:       یعطي )  2( تعویض قیم الشكل 
10100

3.19
1001000010000

7.020
==

+
−

=EI  
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  ) لجواب یقع ضمن خمسة بالمائة من الجواب التقریبي الذي سبق ایجاده في المثال السابق ھذا ا:  ملاحظة ( 

  : في دائرة انحیاز باعث جیدة التصمیم 
BEEE VV 〉〉  

  :    و 

dc

B
E

RR
β

〉〉  

  : عند تحقیق ھذین الشرطین، تتقلص المعادلة  الى 

E

EE
E R

VI ≅  

  .ان الباعث یعمل كنقطة ارضي تقریبیة في دائرة انحیاز باعث جیدة التصمیم والتي تعني
  

  :    pnpدوائر انحیاز الترانزستور نوع 
  

وبم ا ان ثن ائي الباع ث والج امع یؤش ران ف ي اتج اھین معاكس ین         .  pnpترانزستور نوع   ) 3( یبین الشكل   
 pnpاي لجع  ل ثن  ائي الباع  ث ف  ي ترانزس  تور  ).  FR ( ف  ي حال  ة انحی  از   npnلاتجاھھم  ا ف  ي الترانزس  تور ن  وع  

ولجعل ثنائي الجامع منح ازا   ) 3( الموجبة المبینة بالشكل  –القطبیة السالبة   BEVمنحازا امامیا ، یجب ان تمتلك  
. موجب ة  كم ا مب ین    –س البة    CEVی ھ تك ون   وعل. الموجب ة المبین ة   -القطبیة الس البة  CBVعكسیا ، یجب ان تمتلك  

  pnpوبم ا ان س ھم ثن ائي الباع  ث یش یر ال ى ال داخل ، یس  ري تی ار الباع ث المتع ارف علی  ھ ال ى داخ ل الترانزس  تور            
  .ویسري تیارا القاعدة والباعث الى الخارج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 3( شكل 
  

  :الدوائر المتممة 
وت  دل الكلم ة م  تمم عل ى ان جمی  ع     npnالترانزس تور     Complementبم  تمم    pnpس تور  ی دعى الترانز   

. متمم ة   pnpدائ رة    npnلكل دائرة  .   npnتعاكس فولتیات وتیارات الترانزستور   pnpفولتیات وتیارات النوع  
  :المتممة، كل مانفعلھ ھو   pnpولایجاد دائرة  

  . pnpستور بترانز  npnاستبدال الترانزستور   - 1
 . تمم او اعكس كافة الفولتیات والتیارات   - 2

یسري تیار الباعث ال ى  .  npnانحیازا بالتغذیة الخلفیة للجامع مستخدماا ترانزستور نوع   )4a(وكمثال یبین الشكل 
 pnp دائرة متممة تستعمل ترانزس تور ) 4b(یبین الشكل  . الاسفل وتكون فولتیة الجامع موجبة بالنسبة الى الارضي

الان یس   ري .   pnpبترانزس   تور    npnنلاح   ظ بان   ھ ت   م عك   س الفولتی   ات والتی   ارات واس   تبدلنا الترانزس   تور     . 
  .تیارالباعث الى الاعلى كما ان فولتیة الجامع اصبحت سالبة
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  )4(الشكل 
  
  

   pnp تحلیل دوائر
  

تنطب ق عل ى دوائ ر        npnالمش تقة ل دوائر    ص یغ ف ان جمی ع ال     magnitudesاذا كنت تستعمل الاتساعات    

pnp  .  4(فم  ثلا اف  رض انن  ا نری  د ایج  اد تی  ار الباع  ث ف  ي الش  كلc(  بالاس  تعانة بالمعادل  ة  )
dcBC

BECC
C RR

VV
I

β+
−

≅ 

  :فان )

mA965.0
1001010
7.020

64 =
+

−
=

+
−

=
dcBC

BECC
C RR

VV
I

β
  

  
  :  npnسالبة مقارنة مع النوع    pnpالكمیات في النوع 

  
ذي   npnت الموجب   ة للفولتی   ة والتی   ار بانھ   ا الاتجاھ   ات ف   ي ف   ي ترانزس   تور    نس   تطیع تعری   ف الاتجاھ   ا   

تك ون س البة بالنس بة ال ى اتجاھ ات        FRذي انحی از   pnpلذلك فان الفولتیات والتی ارات ف ي ترانزس تور    . FRانحیاز
ی  ات ھ  ذا ھ  و الس  بب ف  ي ان بع  ض اس  تمارات المواص  فات تعط  ي ق  یم س  البة لتی  ارات وفولت       .  npn الترانزس  تور

الش كل  ( ف ي الرب ع الثال ث      pnpویبین راس م المنحن ي لمنحنی ات الج امع لترانزس تور      .   pnpالترانزستورات نوع  
4d( ولیس في الربع الاول.  
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  تیار قطع الجامع 
  

ھذا یك ون ص حیحا بش رط ان    . في جمیع صیغ الانحیاز اھملنا التیار المنتج حراریا وتیار التسرب السطحي   
  .سوف نبین ماھیة ھذا الشرط. واحدا تحقق شرطا 

وھ و التی ار م ن الج امع ال ى القاع دة       )  Co25( عن د   CBOIتعطي ایة اس تمارة معلوم ات ف ي الغال ب قیم ة         
ي ثنائي الجامع نتج قسم منھ بس بب  ھو التیار العكسي ف CBOIان ) .  5aانظر الشكل  ( عندما یكون الباعث مفتوحا 

  CBOIتعط ي اس تمارة المواص فات احیان ا ق یم      . الحرارة والقسم الاخر بواسطة التسرب الحاصل عل ى امت داد الس طح   
عن  د ال  درجات   CBOIوعن  د ع  دم اعطائھ  ا تس  تطیع تخم  ین     )  Co25( عن  د درج  ات ح  رارة متع  ددة اض  افة ال  ى      

  .تقریبا)  Co10( لكل زیادة بالحرارة قدرھا   CBOIیتضاعف  : الحراریة الاخرى كالاتي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

  ) 5( الشكل
  
  

  :على دوائر انحیاز القاعدة   CBOIتاثیر  
  

یقاس عندما یكون الباعث مفتوحا ، یبقى ت اثیره عن دما لایك ون الباع ث مفتوح ا،  اي        CBOIبالرغم من ان    
  . FRعندما یكون الترانزستور في حالة انحیاز 

ج     ا او دائ     رة مكافئ     ة تاخ     ذ      ، نحتاج اولا نموذ FRلایجاد التاثیر الذي یملكھ على ترانزستور منحاز   
عل ى الت وازي م ع      CBOIكل مانفعلھ ھ و تص ور مص در للتی ار     . یبین ھذا النموذج)  5b( الشكل .  CBOIبالحسبان  

م ن ناحی ة اخ رى ، ین تج مص در      . ینتج نموذج الانحیاز مركبة تی ار الج امع المطلوب ة    . نموذج الانحیاز للترانزستور
  .فیھامركبة تیار جامع غیر المرغوب   CBOIالتیار 

عل  ى الت  وازي م  ع نم  وذج     CBOI،  یبق  ى المص  در     FRعن  دما نجع  ل ترانزس  تور م  ا ف  ي حال  ة انحی  از         
ان مص  دري ).   6bالش  كل (، م  ن المفی د رس  م ال  دائرة المكافئ ة    CBOIلتحدی د ت  اثیر  ).  6aانظ  ر الش  كل ( الانحی از  

 CBOIلم اذا؟  لان تی ارا مق داره    . تماما)  6a(ینتجان نفس التاثیر الذي ینتجھ المصدر المفرد في الشكل  CBOIالتیار 
، التی ارات   كنتیجة ل ذلك .  B لازال یسري خارجا من العقدة  CBOI، وان تیارا مقداره    Aلازال یسري الى العقدة  

  .ھي نفسھا)  6b(و )  6a(ات في الشكلین والفولتی
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نستطیع الان ان نضع مصدر التیار الذي على الیسار في دائرة القاعدة ومصدر التیار الذي على الیم ین ف ي     

السبب في عمل ھذا ھو اتاحة الفرصة امامن التطبیق نظری ة ثف نن عل ى دائ رة      ) .  6c(دائرة الجامع كما مبین بالشكل 
  :ورنا طرف القاعدة مفتوحا ، لاعطانا ھذا فولتیة قاعدة بعد تطبیق نظریة ثفننلو تص. القاعدة

BCBOBBTH RIVV +=  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  ) 6( الشكل 
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ح مص در التی  ار  وف ت  BBVھ ذا یعن ي قص ر مص در الفولتی ة      . الخط وة التالی ة ، نخت زل كاف ة المص ادر ال ى الص فر        

CBOI .   تحت ھذا الشرط ، نحصل على مقاومة ثفننBTH RR =  .  
الان نس  تطیع ان ن  رى بالض  بط ماس  یكون ت  اثیر  . دائ  رة القاع  دة بع  د تطبی  ق نظری  ة ثف  نن )  6( یب  ین الش  كل   

CBOI ان .  على ایة دائرة لھا انحیاز قاعدةCBOI           للترانزس تور یجع ل الاخی ر یظھ ر وكان ھ مس اق بواس طة مص در
  الفولتیة 

)BCBOBB RIV   .BBVعوضا عن المصدر )    +
وبم ا ان  . رانزس تور ل ذلك الن وع م ن الت   ) اعظ م قیم ة   (   CBOIتعطي استمارة المواصفات اسوأ حالة للتی ار    

CBOI نستطیع عم ل  . یتغیر من ترانزستور الى آخر لنفس النوع، فان احسن طریقة لمعاملتھ ھي بجعل اھمالھ ممكنا
THCBOBB:                                    ھذا بتحقیق الشرط   RIV 〉〉        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )  7( الشكل 
  
  

  :ئر انحیاز اخرىدوا
  

  :بتطبیق اشتقاقات مشابھة على انحیاز مقسم الفولتیة، یكون الشرط الواجب تحقیقھ  
  

THCBO RIV 〉〉2  
  

BCBOCC:           ولانحیاز بالتغذیة الخلفیة للجامع، یكون  RIV 〉〉  
  

BCBOEE:                                      ولانحیاز الباعث  RIV 〉〉   
  

  .بقیمتھ عند اعلى درجة حرارة متوقعةCBOIحیث یعوض عن  
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  :مقارنة انواع الانحیاز المختلفة 
  

في دوائر الترانزستور الخطیة یجب ان یبقى ثنائي الباعث في حال ة انحی از ام امي وثن ائي الج امع ف ي حال ة          
ولاج ل ان  . لننتج تغی رات ف ي تی ارات وفولتی ات الترانزس تور        acند سوق الترانزستور بفولتیة  وع. انحیاز عكسي
ھذه من جعل ثنائي الباعث في حالة انحیاز عكسي او جعل ثن ائي الج امع ف ي حال ة انحی از ام امي،         acنمنع فولتیة  

الاش  ارة المتناوب  ة كبی  رة ج  دا، یبق  ى     بع  د ذل  ك ، واذا ل  م تك  ن    ). س  اكنة ( یج  ب اولا ان نخت  ار نقط  ة عم  ل ھام  دة    
  .الترانزستور في المنطقة الفعالة خلال الذبذبة

یبین الج دول  .  في المنطقة الفعالة  Qتم شرح اربعة انواع اساسیة لانحیاز الترانزستور، اي ، اختیار نقطة   
ی از القاع دة بص ورة رئیس یة ف ي      كما مبین،  یستخدم انح. ادناه بعض المیزات والسلبیات لكل نوع من انواع الانحیاز

مستقرة ویس تخدم ف ي مكب رات     Qیكون لانحیاز مقسم الفولتیة نقطة  .  الدوائر المنطقیة ودوائر الغلق والفتح السریع
یعتم د  ).  وھي الدوائر التي تزی د اتس اع الاش ارة المتناوب ة     (      general-purpose amplifiersالاستخدام العام 
واخی را  . ، لذلك فھو یستخدم فقط في مكب رات الاش ارة الص غیرة   dcβخلفیة للجامع جزئیا على قیمة  انحیاز التغذیة ال

  . یكون انحیاز الباعث مناسبا لمكبرات الاستخدام العام على فرض وجود مجھز مجزأ
  
  

  انواع الانحیاز
  مكان الاستعمال  السلبیة  المیزة  النوع

الدوائر الرقمیة ودوائر الغلق   dcβحساس للتغیرات في   ساطةالب  انحیاز القاعدة
  والفتح السریع

  مكبرات الاستخدام العام  یحتاج الى اربعة مقاومات  Qاستقرار النقطة    مقسم الفولتیة

استجابتھ للترددات   التغذیة الخلفیة للجامع
  الواطئة

  مكبرات الاشارة الصغیرة  ئیاجز dcβیعتمد على  

  مكبرات الاستخدام العام  یحتاج الى مجھز مجزا  Qاستقرار النقطة    انحیاز الباعث
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  الالكترونیك نظري:   المادة                   16:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
عتان                                          سا: الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  .تحلیل دوائر الترانزستور بتطبیق نظریة التراكب. للترانزستور والمتناوبة الدوائر المكافئة المستمرة  المقررة
    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  على فوائد ربط المتسعات في دوائر الترانزستور یتعرف  -1
 acو         dcیطبق نظریة التراكب لدوائر   -2
  یرسم الدوائر المكافئة المتناوبة والمستمرة -3

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    لبوضع تقییم للطا

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  متسعات الاقران والامرار  -1
  
  الارضي بالنسبة للتیار المتناوب  -2
  
  حل مثال لاحتساب قیم متسعات  -3

  الاقران       
  
  حل مثال لاحتساب قیم متسعات  -4

  الامرار      
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  سوم اللازمةالر

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  ءة اسماء الطلبةقرا  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  dc   -  acنظریة التراكب لدوائر  -1
  
  الدوائر المكافئة المستمرة   -2
  
  الدوائر المكافئة المتناوبة  -3
  
  الترمیز  للمتغیرات  -4
  
  حل مثال لایجاد الدوائر المكافئة  -5
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 

وضوع الم
باستعمال القلم 

  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  الدوائر المكافئة المتناوبة
  

وھ  ذا یجع  ل تی  ارات وفولتی  ات الترانزس  تور تمتل  ك     .  وب  ة عب  ر ثن  ائي الباع  ث  فولتی  ة متنابالامك  ان تس  لیط    
اي زی ادة قیم ة ال ذروة ال ى     .  وبتصمیم مناسب،  نس تطیع تكبی ر الاش ارة المتناوب ة     .  تغیرات متناوبة لھا نفس التردد

  .لتحلیل دوائر المكبر،  یجب ان نشرح اولا الدوائر المكافئة المتناوبة. الذروة 
  الاقران والامرار متسعات
(  ام رار   او متس عات  )   coupling(  تكون معظم المتس عات ف ي دوائ ر الترانزس تور ام ا متس عات اق ران          
bypass   . (      متس  عة الاق  ران ھ  ي المتس  عة الت  ي تعب  ر الاش  ارة المتناوب  ة م  ن نقط  ة غی  ر مؤرض  ة ال  ى نقط  ة غی  ر

لاجل ان .  Bتظھر ایضا عند النقطة   )  1a( في الشكل    A  فمثلا،  الفولتیة المتناوبة عند النقطة. مؤرضة اخرى
  .صغیرة جدا بالمقارنة بالمقاومتین CXیتم ھذا، یجب ان تكون المفاعلة السعویة   

ق د تك ون مص در متن اوب مف رد م ع مقاوم ة او دائ رة         )  1a( ف ي الش كل     Aالدائرة التي على یسار النقط ة     
مقاوم  ة حم  ل مف  ردة او ق  د تك  ون المقاوم  ة   LRك  ذلك،     ق  د تك ون المقاوم  ة  .      ت علیھ  ا نظری  ة ثف  نناعق د طبق   

لاتھ م حقیق ة ال دائرتین عل ى طرف ي المتس عة طالم ا نس تطیع تقل یص ك ل دائ رة ال ى             .  المكافئة لشبكة ذات تعقید اكب ر 
LTH(  یمر خلال مقاومة كلیة مقدارھا  والتیار المتناوب.  دائرة مفردة كما مبین RR + .(  

ذات دارة واح دة كم ا      RCباستخدام نظریة ال دوائر الكھربائی ة،  یمك ن حس اب التی ار المتن اوب ف ي دائ رة            
  :یلي

22

1

CXR
i

+
=    

1a   )  (LTH( ف ي الش كل  .  مقاومة ال دارة الكلی ة    Rحیث تمثل     RRR یم ر اعظ م تی ار متن اوب     ).   =+
  Bال ى     Aبعبارة اخ رى تق رن المتس عة الاش ارة بص ورة ص حیحة م ن         .  Rاصغر بكثیر من    CXعندما تكون 

RXC(  عندما  〈〈  .(  

  
  

  )  1( الشكل 
  
  

  قیمة المتسعة 
سنس تخدم  .  تزداد عن دما یق ل الت ردد     CXة الاقران تعتمد على اصغر تردد یراد امراره لان ان قیمة متسع  

RCT:                                                 ھذه القاعدة  =  
f(   وتس اوي  ) زم ن الذبذب ة   ( الفت رة    Tلاقل تردد،  تمث ل   

بتعبی ر آخ ر سنس تخدم متس عة كبی رة بحی ث       ).    1

RCTتخقق المعادلة  بع د ذل ك س تمر جمی ع الت رددات ذات القیم ة الاعل ى بص ورة         .  عند اقل تردد یراد امراره  =
  .جیدة
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.  ف  ي مكب  ر م  ا)   kHz 50( ال  ى )    Hz 20( فم  ثلا،  اف  رض انن  ا نح  اول ان نم  رر ت  رددات تت  راوح م  ن  

sfT(  ل  ھ فت  رة  )   Hz 20( ف  التردد الاق  ل   05.020
11 ول  و ان المقاوم  ة الكلی  ة ف  ي دائ  رة ال  دارة  )    ===

  :  فمتسعة الاقران یجب ان تحقق ).    kΩ 10(  تساوي )  1aالشكل (  الواحدة 
  

RCT =  
C41005.0 =  

μF5او                                                       
10

05.0
4 ==C  

  
ھن اك  . ( بص ورة جی دة  )    Hz 20( ھذه المتسعة بھذه القیمة ستعمل على امرار كافة الت رددات الت ي تف وق      

RCTلك ن المفض ل اس تخدام     . R  اق ل م ن عُش ر     CXصیغة اخ رى تس تعمل بكث رة وت تلخص بجع ل      لكونھ ا   =
  .اسھل

لھذا السبب،  نس تطیع ان نفك ر بمتس عة الاق ران     . تظھر المتسعة مثالیا كدائرة مفتوحة بالنسبة للتیار المستمر  
.  س تمر ومغلق ا بالنس بة للتی ار المتن اوب     فھي تعمل عمل مفتاح یكون مفتوحا بالنس بة للتی ار الم  )  1b(  كما في الشكل 

ھذا العمل الممیز یتیح لن ا الحص ول عل ى اش ارة متناوب ة م ن مرحل ة وادخالھ ا ال ى مرحل ة اخ رى دون الت اثیر عل ى              
  .الانحیاز المستمر لكل مرحلة

  
  الارضي بالنسبة للتیار المتناوب

  ر مؤرضة بنقطة مؤرضة كما مبین بالشكل ان متسعة الامرار تشبھ متسعة الاقران عدا انھا تربط نقطة غی  
 )2a  .(  مرة اخرى،  قد تكونTHV    وTHR  وبالنسبة .  مصدر مفرد ومقاومة كما مبین،  او قد تكون دائرة ثفنن

  لاتزال المعادلتان .  THRللمتسعة،  لایؤدي ھذا الى اي اختلاف فھي ترى مقاومة كلیة مقدارھا  
221 CXRi RCTو              =+ الف رق الوحی  د  .  ذات دارة واح دة  RCتنطبق ان لان ھ ل دینا دائ رة            =

  ھو 
  )THRR=    . (  
  

  
  ) 2( الشكل 

  
تب  دو المتس  عة مثالی  ا ك  دائرة قص  ر  )  2a(  فف  ي الش  كل .  ار بفك  رة جدی  دة معھ  ا لق  د ج  اءت متس  عات الام  ر   

ول ذلك فق د   .  ال ى الارض بالنس بة للاش ارة المتناوب ة       Aلھ ذا الس بب،  قص رت النقط ة       .  بالنسبة للاشارة المتناوب ة 
لفولتی ة المس تمرة ف ي    س وف ل ن ت ؤثر متس عة الام رار عل ى ا      .   ac groundارضي متناوب    Aكتبنا على النقطة  

نقط  ة   Aعل  ى ك  ل،  ف  ان متس  عة الام  رار تجع  ل النقط  ة    .  لانھ  ا تب  دو مفتوح  ة بالنس  بة للتی  ار المس  تمر    Aالنقط  ة  
  .تأریض متناوبة  ذاتیا

لھ ذا  .  تبدو متسعة الاقران والامرار دوائر قص ر ف ي م دى الت ردد الطبیع ي للمكب ر بالنس بة للتی ار المتن اوب           
میع المتسعات باعتبارھا دوائر مفتوحة للتی ار المس تمر ودوائ ر قص ر للتی ار المتن اوب،  م الم ی ذكر         السبب سنقرب ج

  .خلاف ذلك
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  مثال
مامق دار متس عة   ).    kHz 50( ال ى  )  Hz 10( تردد یتراوح م ن  )  3a( تمتلك اشارة الادخال في الشكل   

  الاقران لكي تعمل عملھا بصورة صحیحة؟ 
  
  

  الحل
عن د تطبی ق   )  kΩ 2(  مق دارھا    THRتحص ل عل ى   .  لى ھي تقل یص ال دائرة ال ى دارة مف ردة    الخطوة الاو  

عن دما تجم ع   )  kΩ 8( وتحص ل عل ى مقاوم ة مكافئ ة مق دارھا      .  نظریة ثفنن على الدائرة الت ي ال ى  یس ار المتس عة    
  .مقاومي الحمل

  المقاومة الكلیة في الدارة تساوي.  لصت الى دارة مفردةالدائرة الاصلیة بعد ان ق)  3b( یبین الشكل   
  )10 kΩ ( .الاوط  ا  للت  ردد  )10 Hz ( ، ذبذب  ة   زم  ن  )sfT 1.01011 ل  ذلك ،  یج  ب عل  ى ).    ===

  :متسعة الاقران ان تحقق
RCT =  

C4101.0 =  

μF10         او                                 
10

1.0
4 ==C  

  
  

  
  
  ) 3( الشكل 

  
  مثال 

  مامقدار متسعة الامرار؟.  ارضي متناوبا  A،  نرغب بان تكون النقطة   ) 4a( في الشكل   
  الحل  

  :،  نرى مقاومة ثفنن Aعند النظر الى الوراء من النقطة  .  مرة ثانیة،  یجب ان نقلص الدائرة الى دائرة مفردة
  

                                                        Ω≅= 125000,10125THR  
  :لذا)  Hz 10( التردد الاوطا ھو .  الدائرة في صیغة الدارة الواحدة)  4b( یبین الشكل 

  
RCT =  

C1251.0 =  

μF800او                                          
125

1.0
==C  

    
  .نقطة امرار  Aفي الاقل كي تكون  )  µF 800(  لذلك فاننا نحتاج الى   
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  ) 4( الشكل 

  
  

   dc –acنظریة التراكب لدوائر 
تموج ات   acوتن تج المص ادر    .  تجھز المصادر المستمرة في مكبر الترانزستور تیارات وفولتی ات مس تمرة    

:  ر،  ابسط طریقة لتحلیل عمل دوائر الترانزس تور ھ ي تجزئ ة التحلی ل ال ى قس مین       في فولتیات وتیارات الترانزستو
بعب   ارة اخ   رى،   یمكنن   ا تحلی   ل دوائ   ر الترانزس   تور بتطبی   ق نظری   ة التراك   ب          .    acوتحلی   ل      dcتحلی   ل 

superposition   مرة ف ي  مصدر واحد في كل مرة،  ناخذ جمیع المصادر المس ت  فعوضا عن اخذ.  بطریقة خاصة
بع  د ذل  ك ، ناخ  ذ جمی  ع  .  نف  س الوق  ت ونحس  ب التی  ارات والفولتی  ات المس  تمرة باس  تخدام الط  رق للمح  اظرة الس  ابقة  

وبجم ع التی ارات والفولتی ات المس تمرة     .  المصادر المتناوبة ف ي نف س الوق ت وتحس ب التی ارات والفولتی ات المتناوب ة       
  .ت الكلیةوالمتناوبة جبریا،  نحصل على التیارات والفولتیا

  
  الدوائر المكافئة المتناوبة والمستمرة

  :فیما یلي الخطوات التي تتبع عند تطبیق نظریة التراكب على دوائر الترانزستور  
ال دائرة الباقی ة ھ ي الت ي تھ م عن د احتس اب        .  اف تح جمی ع المتس عات   . اختزل كافة المص ادر المتناوب ة ال ى الص فر     -1

 dc equivalentلھ  ذا الس بب،  ن  دعو ھ ذه ال  دائرة بال دائرة المكافئ  ة المس تمرة        . التی ارات والفولتی  ات المس تمرة  
circuit    .وباستخدام ھذه الدائرة ،  نحسب كافة التیارات والفولتیات المستمرة التي نھتم بھا.  

قیة ھي التي تھ م  الدائرة البا.  اقصر كافة متسعات الاقران والامرار.  اختزل كافة المصادر المستمرة الى الصفر -2
 ac equivalentن  دعو ھ  ذه ال  دائرة بال  دائرة المكافئ  ة المتناوب  ة    .  عن  د احتس  اب التی  ارات والفولتی  ات المتناوب  ة  

circuit  .ھذه ھي الدائرة التي تستخدم في حساب التیارات والفولتیات المتناوبة.  
والفولتی ة الكلی ة عب ر اي    .  متن اوب ف ي ذل ك الف رع    التیار الكلي في اي فرع ھو حصیلة التیار المستمر والتی ار ال   -3

  .فرع ھي حصیلة الفولتیة المستمرة والفولتیة المتناوبة عبر ذلك الفرع
  ) : 5a( فیما یلي كیفیة تطبیق نظریة التراكب على مكبر الترانزستور في الشكل   

،  ) 5b( ال دائرة الباقی  ة مبین ة بالش  كل   . اولا ،   اخت زل كاف ة المص  ادر المتناوب ة ال  ى الص فر واف  تح جمی ع المتس  عات     
بھ ذه ال دائرة نس تطیع ایج اد     .   وھي الدائرة المكافئة المستمرة التي تھمنا عند احتساب التیارات والفولتی ات المس تمرة  

  .اي تیار او فولتیةمستمرة تھمنا
ال دائرة الباقی ة ھ ي    .  م رار ثانیا ،  اختزل كافة المصادر المس تمرة ال ى الص فر واقص ر جمی ع متس عات الاق ران والا       

ان اختزال مص در الفولتی ة ال ى الص فر یش بھ قص ر ذل ك المص در         ).   5c(  الدائرة المكافئة المتناوبة المبینة بالشكل 
.  CCVمص  در بالنس  بة للارض  ي المتن  اوب خ  لال ال   CRو    BRوھ  ذا ل  ھ اھمی  ة خاص  ة،  فھ  و االس  بب ف  ي قص  ر    

،  ) 5c(  باس تخدام ال دائرة المكافئ ة المتناوب ة بالش كل      .  كذلك،  تضع متس عة الام رار الباع ث عل ى ارض ي متن اوب      
  .نستطیع حساب كل التیارات والفولتیات التي تھمنا
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  )  5(  الشكل 

  
  

  الترمیز
 capital lettersالتیارات والفولتیات المس تمرة والمتناوب ة،  سنس تخدم الح روف الكبی رة       لمنع الالتباس بین  

  :مع الحروف الذیلیة للكمیات المستمرة كما یلي 
             ECB III   للتیارات المستمرة    ,,
            ECB VVV   لارضيللفولتیات المستمرة بالنسبة الى ا    ,,

          BECECB VVV   لفولتیات الترانزستور المستمرة   ,,
  

  :والحروف الذیلیة كما یلي lowercase lettersوسنستخدم للتیارات والفولتیات المتناوبة الحروف الصغیرة 
            

             ecb iii   للتیارات المتناوبة        ,,
            ecb vvv   للفولتیات المتناوبة بالنسبة الى الارضي        ,,

          bececb vvv   لفولتیات الترانزستورالمتناوبة      ,,
  

ھذا ترمیز قیاسي یستعمل من قبل معظم الناس ویجب ان یصبح مالوفا لدیك لاننا سنستخدمھ بكثرة في تحلی ل دوائ ر   
  .مستمرة والمتناوبةالترانزستور ال
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  :ذي الترانزستورات الثلاثة )  6a( لمكبر الشكل   مثـــــال  

CCE(  احسب احداثیات نقطة العمل    -1              IV   .لكل مرحلة)     ,
  .ارسم الدوائر المكافئة المستمرة والمتناوبة  -2      

  
  الحـــــل

   1-     
  : npnدائرة انحیاز القاعدة   ) رانزستور وملحقاتھ ت( المرحلة الاولى   

  

V
mA

μA

19.9)560(0193.020
3.19193*100

193
10

7.020
5

=−=−=

===

=
−

=
−

=

CCCCCE

BdcC

B

BEBB
B

RIVV
AII

R
VV

I

µβ  

     
  :   npn المرحلة الثانیة ھي دائرة مقسم فولتیة تحوي على         

  

V

mA

4.13)6000(0011.020)(

1.1
3000

7.042

=−=+−=

=
−

=
−

=≅

ECCCCCE

E

BE
EC

RRIVV
R

VVII
  

  
  : بمقلو  pnp  تحوي على انحیاز التغذیة الخلفیة للجامعالثالثة عبارة عن دائرة  والمرحلة        

  

V

mA

85.8)680(0164.020

4.16
100000,50680

7.020

=−=−=

=
+

−
=

+
−

=

CCCCCE

dcBC

BECC
C

RIVV
RR

VV
I

β  

  
  : Qبایجاز، ھذه ھي النقاط    

mAV(  المرحلة الاولى           3.19,19.9 == CCE IV   (  
mAV(    المرحلة الثانیة                   1.1,4.13 == CCE IV   (  
mAV(   المرحلة الثالثة                   4.16,85.8 == CCE IV  (  

  
      2-     

  :الدوائر المكافئة المستمرة   
تبق  ى عن  د الانتھ  اء ال  دائرة المكافئ  ة المس  تمرة المبین  ة   .  نف  تح ك  ل المتس  عات ابت  داء م  ن الیس  ار ال  ى الیم  ین   
  بالشكل 

 )6b  ( نتبین ھنا في المرحلة الاولى )   دائ رة انحی از القاع دة      ) ترانزس تور وملحقات ھnpn    .    المرحل ة الثانی ة ھ ي
  pnp  تح وي عل ى   انحی از التغذی ة الخلفی ة   الثالثة عب ارة ع ن دائ رة     والمرحلة.    npn ولتیة تحوي علىدائرة مقسم ف

  .  مقلوب
  

  :الدوائر المكافئة المتناوبة 
 واقص ر كاف ة متس عات   )    CCVیك افيء ت اریض خ ط    ( الى الص فر  )   6a( في الشكل   CCVاختزل     

وبجم  ع المقاوم  ات المتوازی  ة،   ).   6c( م  اتبقى ھ  و ال  دائرة المكافئ  ة المتناوب  ة المبین  ة بالش  كل    .  الاق  ران والام  رار 
  ).   6d( نحصل على الدائرة البسیطة المبینة بالشكل 
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  )  6(  الشكل  
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  الالكترونیك نظري:   المادة                   17:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

،النموذج  acاعث، بیتا الدوائر المكافئة المتناوبة للترانزستور، تقریب الترانزستور المثالي، مقاومة الب  المقررة
  .المثالي

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یطبق دوائر للنماذج المتناوبة المضبوطة والتردد الواطيء  -1
  یرسم تقریب الترانزستور المثالي ویحسب المقاومة المتناوبة  -2
  ویحسب بیتا المتناوبة یستخدم الاشارة المتناوبة  -3
  یستخدم النموذج المثالي -4

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  النموذج المتناوب المضبوط  -1
  
  التردد الواطيءنموذج   -2
  
  تقریب الترانزستور المثالي -3
  
  مقاومة ثنائي الباعث المتناوبة -4
  
  الحاجة الى اشارة صغیرة -5
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

القلم باستعمال 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  یة قصیرةمع اسئلة شفھ الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  الاشارة المتناوبة تشابھ التغیرات -1
  
  صیغة   -2
  
  ac بیتا    -3
  
  النموذج المثالي  -4
  
  حل مثالین  -5
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

بورة مع على الس
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

غاء الانتباه والاص
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     18:  الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

  .سوق القاعدة وسوق الباعث، صیغ سوق القاعدة: الاشارة الصغیرة مكبرات  المقررة

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  
  یتعرف ویحسب ثوابت مكبرات الاشارة الصغیرة  -1
  یرسم ویصمم صیغ سوق القاعدة وسوق الباعث  -2
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( ردة تفاصیل المف  بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شفویة شكل اسئلة واجوبة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
وصف معنى مكبرات الاشارة    -1

  الصغیرة
  
  سوق القاعدة  -2
  
  سوق الباعث  -3
  
صیغة تیار الباعث المتناوب في -4

  سوق القاعدة
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          ــــــةاستراحـــــــ  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :حددة وھي م

  
  صیغ الفولتیة  -1
  
  كسب الفولتیة  -2
  
  حل مثالین -3
  
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

وتلخیص اھم النقاط مراجعة سریعة 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
  
  

  الالكترونیك نظري:   المادة                 19:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  .غمر ثنائي الباعث،ممانعة الادخال  .مكبر الباعث المشترك، امثلة تطبیقیة  المقررة

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  
  یصمم ویحسب ثوابت دوائر مكبر الباعث المشتركیرسم و  -1
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
بط الموضوع الحالي بالموضوع ر

السابق مع مراجعة مختصرة على 
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  شرح دائرة مكبر الباعث المشترك -1
  
ال لنوع مكبر الباعث حل مث  -2

  المشترك
  
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
حل مثالین  لنوع مكبر الباعث   -1

  المشترك
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  نظري الالكترونیك:   المادة                     20:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

  ممانعة المصدر ، تابع الباعث، امثلة تطبیقیة  المقررة

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  
  ممانعة المصدریحسب تاثیر   -1
  یرسم ویصمم ویحسب ثوابت دائرة تابع الباعث  -2
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  احتساب ممانعة المصدر  -1
  
  حل مثال  -2
  
  مكبر نوع تابع الباعث  -3
  
  احتساب ممانعة الادخال  -4
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  ضوعتلخیص المو  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  احتساب كسب الفولتیة  -1
  
  احتساب كسب القدرة -2
  
  حل مثال -3
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
ط تحدید النقا

المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     21:   سبوع الا                قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

صلي،  ترانزستور المجال الوصلي ،  منحنیات مصرف ترانزستور المجال الو : تأثیر المجال اتترانزستور  المقررة
  ثوابت ترانزستور المجال الوصلي

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یفتھم اسم ورمز ومناطق ترانزستور تاثیر المجال  -1
  یعرف طرق انحیاز الترانزستور ویرسم المنحنیات  -2
  یحسب المتغیرات للترانزستور  -3

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   ئقبالدقا

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .ل اسئلة واجوبة شفویةشك

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  تسمیة ترانزستور المجال -1
  
  مناطق ترانزستور تاثیر المجال  -2
  
  انحیاز ترانزستور المجال  -3
  
  لتخطیطيالرمز ا -4
  
  JFETمنحنیات مصرف   -5

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  لخصشرح توضیحي م  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 

    ضع تقییم للطالبو

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  تیار المصرف لحالة قصر البوابة  -1
  
فولتیة القطع بین المصرف   -2

  والبوابة
  
مثال لحساب المقاومة بین البوابة   -3

  والمنبع
  
  JFETثوابت   -4
  
  منحني القطع المكافيء  -5

شرح الموضوع 
ي على شكل نقاط تفصیل

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  ة قصیرةاسئل

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  ترانزستورات تاثير المجال
    

لكن یفضل ترانزستور تاثیر المج ال   .  یعتبر الترانزستور ثنائي القطبیة العمود الفقري للالكترونیات الخطیة
 )FET    (field-effect transistor   بالتفصیل في المحاضرات التالیة في بعض التطبیقات والتي سنذكرھا:  
  

  ):  FET junction    )JFETترانزستور المجال الوصلي 
وھ و  .  ،  فھ و یحت اج ال ى الح املات الاغلبی ة فق ط لك ي یعم ل         unipolarوھ و ترانزس تور اح ادي القطبی ة        

  .اسھل فھما من ترانزستور ثنائي القطبیة
  

  مناطق ترانزستور المجال الوصلي
  

كما تسمى النھایة العلی ا      sourceوتسمى النھایة السفلى بالمنبع  .   JFETجزء من  )   1a( ل یبین الشك  
وبم ا ان  .    channelوقطعة شبھ الموصل بین المنبع والمصرف ھي القناة  .    11/13/2013drainبالمصرف  

اعتم ادا  .  كون الحاملات الاغلبیة ھي الكترونات حزم ة التوص یل  ،  ت      nھي )  1a( المادة المستعملة في الشكل 
  . وعلى مقاومة القناة،  نحصل على مقدار معین من التیار   DDVعلى الفولتیة  

 كما ف ي   nاثنتین في جھتي القناة،  نحصل على ترانزستور المجال الوصلي نوع القناة    pبوضع منطقتي    
عندما یربط المص نع طرف ا خارجی ا منفص لا لك ل      .   gateتدعى البوابة   ھاتین  pكل من منطقتي  ).   1b( الشكل 

الاس تعمال ال رئیس   .    dual-gateبوابة،  ندعو المكون باس م ترانزس تور المج ال الوص لي ذي البواب ة المزدوج ة        
  .   mixerذي البوابة المزدوجة ھو في دائرة المزج   JFETلترانزستور 

ذي البواب ة المف ردة،  ذل ك المك ون ال ذي ربط ت بوابت اه          JFETخلال المحاضرتین القادمتین سنركز على    
عن  د ).   1c( ذو البواب  ة المف  ردة ط  رف بواب  ة خ  ارجي واح  دا فق  ط،  كم  ا مب  ین ف  ي الش  كل     JFETیمتل  ك .  داخلی  ا

  .بطتا داخلیانفس الجھد لانھما قد ر  pاستخدام ھذا الرمز ، تذكر ان لمنطقتي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )  1(  الشكل 

  
  

  :انحیاز ترانزستور المجال الوصلي 
  

الفكرة ھي تسلیط فولتیة سالبة ب ین البواب ة   .    nذي قناة    JFETالقطبیة الاعتیادیة لـ  )   2a( یبین الشكل   
ري تی ار ص غیر ج دا فق ط بحی ث      بم ا ان البواب ة منح ازة عكس یا،  یس      .  والمنبع،  ویجعل انحیاز ھ ذه البواب ة عكس یا    

  .كتقریب اول ،  تیار البوابة یساوي صفرا.  یمكن اھمالھ في طرف البوابة
یب ین  .   pnینسب ال ى طبقت ي الاس تنزاف او الاخ لاء ح ول ك ل وص لة           field effectالاسم تاثیر المجال    
ال ى المص رف ان یس ري خ لال القن اة       یج ب عل ى التی ار الم ار م ن المنب ع      .  طبقتي الاس تنزاف ھ اتین  )  2b( الشكل 

كلم ا كان ت فولتی ة    .  الضیقة بین طبقت ي الاس تنزاف،  حج م طبقت ي الاس تنزاف ھ اتین یع ین ع رض القن اة الموص لة           
بعب ارة  .  البوابة اكثر سالبیة،  تصبح القناة الموصلة اضیق،  وذلك لاقتراب طبقتي الاستنزاف الواح دة م ن الاخ رى   

  .البوابة على التیار بین المنبع والمصرف كلما زادت سالبیة فولتیة البوابة، قل التیاراخرى،  تسیطر فولتیة 
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  )  2(  الشكل 
  

تك ون البواب ة منح ازة عكس یا بینم ا تك ون       :  وترانزستور ثنائي القطبیة ھو مایلي  JFETالفرق الرئیس بین   
-voltageیعم   ل مث   ل مك   ون منض   بط بالفولتی   ة    JFETھ   ذا الف   رق الحاس   م یعن   ي ان   .  القاع   دة منح   ازة امامی   ا
controlled device     ھ  ذا یختل  ف ع  ن  .  عل  ى تی  ار الاخ  راج ) مثالی  ا ( حی  ث تس  یطر فولتی  ة الاخ  راج لوح  دھا

  . ترانزستور ثنائي القطبیة حیث یسیطر تیار الادخال على تیار الاخراج
تقت  رب مقاوم  ة .  القطبی ة بدلال  ة المقاوم ة   وترانزس  تور ثن  ائي  JFETنس تطیع تلخ  یص الف رق ال  رئیس ب ین      

  JFETكتقریب ثان،  ھي تساوي كثیرا م ن المیك ا اوم،  معتم دة عل ى ن وع      .  مثالیا من مالانھایة  JFETالادخال لـ 
  .في التطبیقات التي نحتاج فیھا الى مقاومة ادخال عالیة  JFETلذلك یفضل .  الخاص

بعب ارة اخ رى،  یك ون    .  خال الاعلى ھو سیطرة اقل على تی ار الاخ راج  الثمن الذي ندفعھ مقابل مقاومة الاد  
JFET     ف ي معظ م ترانزس تورات المج ال     .  اقل حساسیة للتغیرات في فولتیة الادخال من ترانزس تور ثن ائي القطبی ة

لك ن ف ي     ) . mA 10( ینتج تغیرا في تیار الاخراج مقداره اقل من )  V 0.1( الوصلي،  تغیر في الادخال مقداره 
ف  ي تی  ار )  mA 10( ین  تج بس  ھولة تغی  را مق  داره اكث  ر م  ن  )  V 0.1(ترانزس  تور ثن  ائي القطبی  ة،  تغی  ر مق  داره  

  .كسب فولتیة اقل من ترانزستور ثنائي القطبیة  JFETكما سیتم شرحھ فیما بعد،  ھذا یعني ان لـ  .  الاخراج
  

  :الرمز التخطیطي
  

الش كل  ( فكر في الخط العمودي الرفی ع  .  كمساعد للتذكر.   JFETطي لـ الرمز التخطی)  3a( یبین الشكل   
3b  (      ك ذلك،  ھن اك س ھم عل  ى البواب ة،  ھ ذا الس  ھم      .  عل ى ان ھ القن اة،  وان المنب  ع والمص رف مرتبط ان بھ ذا الخ  ط

  .   nناة من نوع الق JFETیمثل )   3a( بھذه الطریقة،  تستطیع ان تتذكر بان الشكل .     nیؤشر الى مادة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  ) 3( الشكل 
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یمكن استبدال المنبع مع المصرف ف ي العدی د م ن ترانزس تورات المج ال الوص لي بحی ث یمكن ك اس تعمال ای ة نھای ة            
متم اثلا  )  3a( الش كل    JFETلھذا السبب،  یكون الرمز التخطیطي لـ .  كمنبع واستعمال النھایة الاخرى كمصرف

التخطیط ي،  یج ب علی ك ان تس مي الاط راف كم ا         JFETعندما تستعمل رم ز  .  لى مركز القناةحیث یشیر السھم ا
او،  یمكن ك ان تس تعمل الرم ز    ).   3c( او ان تس تخدم مختص رات كم ا مب ین ف ي الش كل       )  3a( معمول في الش كل  

  .حیث یرسم السھم قریبا من المنبع)  3d( غیر المتماثل في الشكل 
م  ن ن  وع   JFET.  ورم  زه التخطیط  ي  pترانزس  تور المج  ال الوص  لي م  ن ن  وع القن  اة   )  4( یب  ین االش  كل  

 ونبس ط   nنوع القناة   JFET نستطیع ان نركز على  لھذا السبب،  . nمن نوع القناة    JFETھو متمم لـ    pالقناة 
  .ت التي سبق شرحھاباستعمال نظریة المتمما  pالنتائج على ترانزستورات المجال الوصلي من نوع القناة  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 4( الشكل 
  : JFETمنحنیات مصرف 

حی ث سیس ري تی ار اعتی ادي ال ى      .  ترانزستور مجال وصلي بفولتیات انحی از اعتیادی ة  )  5a ( یبین الشكل   
  .الاسفل خلال القناة ومن المصرف الى المنبع

  :فولتیة الضیق
وتتض من ھ ذه الحال ة الخاص ة عن دما      .  عن د العم ل الاعتی ادي   كما بینا  س ابقا،  تك ون البواب ة منح ازة امامی ا        

ھ ذه  ).   5b( ال ى الص فر كم ا مب ین ف ي الش كل         GSVبعبارة اخرى،  یمكننا ان نقل ص   .  تكون فولتیة البوابة صفرا
  .الحالة الخاصة تسمى بحالة قصر البوابة

لاحظ تشابھھ مع منحني .  لمصرف وفولتیتھ لحالة قصر البوابةھو منحني العلاقة بین تیار ا)   5c( الشكل   
یك ون    max(DSV(و      PVفي المنطقة ب ین  .  یبدا تیار المصرف بالارتفاع السریع اولا ثم یستوي بعد ذلك.  الجامع

ج  دا،  یحص  ل انكس  ار ف  ي ترانزس  تور المج  ال   عن  دما تك  ون فولتی  ة المص  رف كبی  رة  .  تی  ار المص  رف ثابت  ا تقریب  ا 
تك  ون المنطق  ة الفعال  ة عل  ى ط  ول الج  زء الافق  ي م  ن المنحن  ي  .  الوص  لي كم  ا مب  ین مث  ل ترانزس  تور ثن  ائي القطبی  ة 

  : نستطیع ان نرمز لمدى العمل الاعتیادي ھذا بما یلي.  مثل مصدر تیار  JFETتقریبا،  في ھذه المنطقة تعمل 
)max(DSDSP VVV 〈〈  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ) 5( الشكل 
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ھ ي فولتی ة المص رف الت ي یك ون تی ار المص رف فوقھ ا ثابت ا              punch off voltage Vpفولتیة الض یق   

،  تص بح القن اة ض یقة وتوش ك طبقت ا الاس تنزاف عل ى ال تلامس،  كم ا           pVعندما تساوي فولتی ة المص رف    .  تقریبا
فای  ة زی  ادة ف  ي فولتی  ة    .  المم  ر الص  غیر ب  ین طبقت  ي الاس  تنزاف یح  اول تحدی  د التی  ار     ) .   5d( ش  كل مب  ین ف  ي ال 

ھ ذا ھ و الس بب ف ي ثب وت تی ار المص رف ف ي المنطق ة الفعال ة           .  المصرف تنتج زیادة طفیفة في تیار المص رف فق ط  
  ). 5cانظر الشكل ( تقریبا 

  تیار المصرف لحالة قصر البوابة
  

  DSSIاستمارات المواصفات تب ین  .  تمثل المصرف الى المنبع مع قصر البوابة  DSSIیة في  الحروف الذیل  
).   V 20( و )  V 10( لفولتیة مص رف تق ع ب ین الض یق والانكس ار،  وتك ون فولتی ة المص رف ھ ذه نموذجی ا ب ین            

تقریب  ا ) اینم ا یق اس   (  DSSIمس تویا تقریب  ا ف ي المنطق ة الفعال ة،  یك  ون     لان المنحن ي یك ون   : الش يء المھ م ھ و ھ  ذا    
مقاس تحت شروط قصر البوابة،  فان ھ یك ون     DSSIولان .  معقولا لتیار المصرف في اي مكان في المنطقة الفعالة

لترانزس تور المج ال الوص لي،  ك ل فولتی ات البواب  ة      اقص ى تی ار مص رف یمكن ك الحص ول علی ھ بالعم ل الاعتی ادي         
  .الاخرى سالبة وتنتج تیار مصرف اقل

ت  دون الق  یم    2N5457فم  ثلا،  اس  تمارة مواص  فات .  DSSIتعطی  ك قیم  ة   JFETاس  تمارات مواص  فات    
V25(max)(   و )    V2=PV(   و )    V15=DSV(   عن  د  )    mA3=DSSI:  (النموذجی  ة التالی  ة =DSV  

) V2(تقریبا لایة فولتیة مصرف بین الضیق ) mA3(ھذا یعني ان تیار المصرف عند قصر البوابة یساوي ).  
عل   ى ط   ول الج   زء )  mA3(ى راس   م المنحن   ي،  س   یمتلك اعل   ى منحن   ي مص   رف ،  عل   ) V25( والانكس  ار  

  .المستوي من المنحني
  

  فواتیة القطع بین البوابة والمصرف
  

 JFETیب ین منحنی ات المص رف ل ـ     )  6( فمثلا ،  الش كل  .  تشبھ منحنیات المصرف منحنیات الجامع كثیرا  
تقریب ا،  وفولتی ة   ) V4(فولتی ة الض یق ھ ي    .  ،  حال ة قص ر البواب ة    )  GSV=0(ب ل  اعل ى منحن ي یقا  .  نموذجي 

  :ھكذا تكون المنطقة الفعالة لترانزستور المجال الوصلي الخاص ھذا).  V30( الانكسار ھي 
  

VV 304 〈〈 DSV  
  ). V15=DSV( عند  )  mA10(یساوي   DSSIكما نرى،  

  
تھ بط تی ار المص رف ال ى ح والي       )   V1−=GSV( فولتیة بوابة سالبة تقود الى منحنیات مص رف اخ رى     

)mA62.5  ) .(V2−=GSV   ( ر المص  رف ال  ى ح دود  تقل ص تی  ا)mA5.2 (المنحن  ي الس  فلي ل  ھ .  ،  وھك  ذا
نس مي ھ ذه الفولتی ة بفولتی ة القط ع ب ین       .  تقل ل تی ار المص رف ال ى ص فر تقریب ا      )   V4−=GSV( اھمی ة خاص ة،    

)(البوابة والمصرف ونرمز لھا   offGSV.  
  

)(تمت  د ق  یم      offGSV      ت  دون اس  تمارات المواص  فات   .  عل  ى م  دى واس  ع لترانزس  تورات المج  ال الوص  لي

)( offGSV         فم ثلا،  اس تمارة مواص فات     .  عن د قیم ة ص غیرة لاعل ى التعی ین م ن تی ار المص رفMPF102    ت  دون
)( offGSV   تساوي  )V8−   (یمة قصوى لتیار مصرف مقداره كق)nA2 .(  
  

)(( عند     offGSGS VV ھذا یفسر سبب ك ون تی ار المص رف یس اوي ص فرا      .  تتلامس طبقتا الاستنزاف).   =
.  لحال ة قص  ر البواب  ة ھ  ي قیم  ة فولتی ة المص  رف الت  ي تض یق او تحص  ر التی  ار     PV.  كم  ا لاحظ  ت س ابقا .  تقریب ا 

)(:                                             نتیجة لذلك offGSP VV =         
)(،  ولكنھ  ا تعط  ي  PVاس تمارة المعلوم  ات لات  دون     offGSV   فم  ثلا،  ل  و اعط  ت .  والت  ي ھ ي مكافئ  ة لھ  ا

  .V4=PV،  فنحن نعلم حالا بان ) V4−=GSV( استمارة معلومات 
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  ) 6( الشكل 
  
  

max(DSDSP((  المعادل  ة     VVV  GSVبامكانن  ا الان ان نثب  ت م  دى .  الاعتی  ادي DSVتثب  ت م  دى )    〉〉
)(قصر البوابة تعطینا اعلى منحني مصرف و  بما ان حالة.  الاعتیادي offGSV      تنتج اوطا منحن ي مص رف، یك ون

  :الاعتیادي  GSVمدى  
0)( 〈〈 GSoffGS VV  

  :ضمن المدى  DSIضمن ھذا المدى،  یجب ان یكون   GSVعندما تكون   
DSSD II 〈〈0  

).   V 30(  و )   V 4( یك  ون الم  دى الاعتی  ادي لفولتی  ة المص  رف ب  ین       )  6( مث  ال عل  ى ذل  ك،  ف  ي الش  كل      
 mA 0(  ،  والمدى الاعتیادي لتیار المصرف ھو بین) V 0(  و )   -V 4(المدىالاعتیادي لفولتیة البوابة ھو بین 

  ). mA 10( و ) 
  

  مثــال
لفولتی ة بواب ة عكس یة    )  nA 1(  تی ار بواب ة تس ربي عكس ي نق داره         2N5457ة مواص فات  ت دون اس تمار    
  كم ھي المقاومة بین البوابة والمنبع؟).  V 15( تساوي 

  :الحـــل
  :استخدم قانون اوم   

MΩ
nA1

V 000,1515
===

G

GS
GS I

V
R  

مقاوم ة الادخ ال   .  لقطبی ة وھنا ترى المیزة الرئیسة لترانزس تور المج ال الوص لي عل ى الترانزس تور ثن ائي ا        
  .ثنائي القطبیة  CEمقابل بضع الاف اوم لمكبر )  MΩ000,15(  تساوي 

  
   JFETثوابت 
ف ي ترانزس تور   .  كما شاھدنا سابقا،  فان منحني المواصلة التبادلیة ینسب تیار الاخراج الى فولتی ة الادخ ال    

  DIیك ون رس ما ی ربط       JFETفي  .  BEVو    CIدلیة ھو رسما یربط  ثنائي القطبیة یكون منحني المواصلة التبا
منحني المواصلة التبادلیة المبین في  ،  نستطیع ان نرسم) 6( في الشكل  GSVو    DIفمثلا،  بقراءة قیم  .  GSVو  

  ). 7b( مثل الشكل  JFETوعموما،  یبدو منحني المواصلة التبادلیة لاي ).   7a( الشكل 
  

  منحني القطع المكافيء
یمك ن تبی ان معادل ة      parabolaھ و ج زء م ن قط ع مك افيء       )  7b( منحني المواصلة التبادلیة في الش كل    

  :ھاالمواصلة التبادلیة على ان
2

)(

]1[
offGS

GS
DSSD V

V
II −=  
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)(V2(و ) mA4=DSSI(لھ    JFETكمثال،  افرض  −=offGSV   (بالتعویض في المعادلة:  

22

)(

)
2

1(004.0]1[ GS

offGS

GS
DSSD

V
V

V
II +=−=  

  .بھذه المعادلة نستطیع حساب تیار المصرف لایة فولتیة بوابة في المنطقة الفعالة
اصفات لایعطي منحنی ات مص رف او منحنی ات مواص لة تبادلی ة،  ب ل یعط ي ب دلا         العدید من استمارات المو  

)(و     DSSIمن ذلك قیم     offGSV  .       وبتعویض ھ ذه الق یم ف ي معادل ةDI      یمك ن حس اب تی ار المص رف لای ة  ،
  .فولتیة بوابة

ھ ذا ھ و س بب تس میة ترانزس تورات المج ال       .  ھو اس م اخ ر للقط ع المك افيء      Square lawقانون التربیع   
  .وھا یعطیھ میزة مفیدة اخرى على ثنائي القطبیة في دوائر المزج.  الوصلي بمكونات قانون التربیع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 7( الشكل 
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
  الالكترونیك نظري:   المادة                     22:    الاسبوع                قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

،  ترانزستور المجال ذو الاوكسید المعدني،  منحنیات )تكملة ( ثوابت ترانزستور المجال الوصلي   المقررة
  نزستور المجال ذو الاوكسید المعدنيترا

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یرسم ویحسب المواصلة التبادلیة -1
  یحسب القیم الدقیقة للمتغیرات  -2
  یفھم عمل ومنحنیات النموذج الاستنزافي -3
  یفھم عمل ومنحنیات النموذج التعزیزي -4

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 

مختصرة على  السابق مع مراجعة
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  منحني المواصلة التبادلیة المنسب -1
  المواصلة التبادلیة -2
)(قیمة دقیقة لـ  -3 offGSV  
  مقاومة المصرف الدقیقة -4
مقاومة المصرف الى المنبع لحالة  -5

  التوصیل
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
ة على الاجاب  اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
 - الترانزستورات الاستنزافیة -1

  MOSFETمناطق . التعزیزیة
  النموذج الاستنزافي  -2
  الاسلوب التعزیزي -3
  MOSFETمنحنیات    -4
  طیطيالرمز التخ  -5
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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    ترانزستورات تاثير المجال
  منحني المواصلة التبادلیة المنسب

  :للحصول علىDIبالامكان ان نعید ترتیب معادلة    
2

)(

]1[
offGS

GS

DSS

D

V
V

I
I

−=  

)((   ع    ن   )     0,41,21,21,43,1(بتع    ویض   offGSGS VV (  نس    تطیع ان  ،
DSSDنحسب قیم   II   7( یلخص الشكل ).  1,169,41,161,0( المقابلة  وھيc 

  .وھو ینطبق على كافة ترانزستورات المجال الوصلي. ھذه النتائج)  
ق رب منتص ف م دى التی ار المفی د ل ھ،          JFETلتحیی ز  ).   7c(  فیما یلي تطبی ق عمل ي عل ى منحن ي الش كل       

.  قریب ة م ن النقط ة الوس طى لتی ار المص رف        169نس بة التی ار   .  تقریب ا  DSSIیساوي نص ف   DIنحتاج تعیین 
  :تساوي تقریبا  GSVلذلك نستطیع تعیین نقطة انحیازوسطى مع  

4
)( offGS

GS

V
V ≅  

)(V8(  فیھ    MPF102لو كان لدینا  −=offGSV   .( فیجب علینا ان نستعمل)V2−=GSV   ( للحصول على
  .تیار مصرف یساوي تقریبا نصف اقصى تیار مصرف مسموح بھ

  
  المواصلة التبادلیة

  :بالمواصلة التبادلیة   التي تعرف  mgر یسمى المقدا  

GS

D
m V

Ig
∆
∆

=  

وتقول ھذه بان المواصلة التبادلیة تساوي التغیر في تیار المصرف مقسوما على التغی ر  .  ثابتة  DSVعلى ان تكون  
تغیرا في    تی ار المص رف  مق داره      )   V 0.1( لتیة البوابة  مقداره  لو انتج تغیر في فو.   المقابل في فولتیة البوابة

 )0.2 mA . (  

SSgm µ2000)10(2
1.0

2.0 3 === −

V
mA  

  " ). "mho( ھو رمز الوحدة سیمنس،  والتي كانت تسمى سابقا    S:  ملاحظة
عن  د اي نقط  ة عم  ل،     mgلحس  اب .  ى المواص  لة التبادلی  ةبدلال  ة منحن    mgمعن  ى  )   8( یوض  ح الش  كل   

ال  ى التغی  ر ف  ي   DIنس  بة التغی  ر ف  ي  .   Qتقع  ان عل  ى جھت  ي النقط  ة    Bو     Aنخت  ار نقطت  ین متق  اربتین مث  ل   
GSV  تعطینا قیمةmg ولو اخترنا زوجا اخرا من النقاط في اعلى المنحن ي عن د     .  ن ھاتین النقطتینبیC     وD 

  .قیمة اكبر في اعلى المنحني  mgلذلك،  تمتلك  .   GSVاكبر لتغیر معین في   DI،  نحصل على تغیر في  
.  ع ادة )   GSV=0( عن د    mgات ترانزسورات المجال الوص لي تحص ل عل ى قیم ة      من استمارة مواصف  
ق انح دار المواص لة التبادلی ة عن د     وباش تقا ).   GSV=0(  لنب ین انھ ا مقاس ة عن د       mogھذه برم ز   mgاي قیمة 

  :تساوي mgنقاط اخرى یمكننا ان نبرھن ان ایة 

]1[
)( offGS

GS
mom V

V
gg −=  

  .الموجودة في استمارة المواصفات  mogعند ایة نقطة عمل بدلالة   mgھذه المعادلة تعطي قیمة 
  
  
  
  

  ) 8( كل الش
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المس  امحة التبادلی  ة (    fsyاو ب  الرمز ) المواص  لة التبادلی  ة الامامی  ة (   fsgب  الرمز   mgغالب ا م  ایرمز ل  ـ    
عل  ى س  بیل .  fsyاو    fsgابح  ث ع  ن   .  ف  ي اس  تمارة المواص  فات mgوھك  ذا اذا ل  م تس  تطع ان تج  د ).  الامامی  ة 

(  الت    ي تك    افيء ).  GSV=0(عن    د )  mS5.6=fsg(   تعط    ي     2N5951المث    ال اس    تمارة مواص    فات  
μSmS 65005.6 ==mog   .(     2كمثال اخر،  ت دون اس تمارة مواص فاتN5457    )μS3000=fsy  (   عن د

)0=GSV  .( التي تكافيء  )μS3000=mog .(  
  

)(قیمة دقیقة لـ  offGSV :  
  :باستعمال الریاضیات،  نستطیع اشتقاق الصیغة المفیدة التالیة   

mo

DSS
offGS g

I
V

2
)( −=  

ل  ذلك .   offGSV)(بدق  ة عالی  ة وص  عوبة قی  اس     mogو    DSSIة بس  بب س  ھولة قی  اس   وھ  ذه المعادل  ة مفی  د   
  .  offGSV)(تعطینا طریقة دقیقة جدا لحساب  )  offGSV)((  فالمعادلة  

  
  مقاومة المصرف المتناوبة

  وتعرف بـ. ھي المقاومة المتناوبة من المصرف الى المنبع  dsrمة  المقاو  

D

DS
ds I

V
r

∆
∆

=  

ن ي مس توي   ف وق فولتی ة الض یق لان المنح     DSVصغیرا مقاب ل التغی ر ف ي        DI،  یكون التغیر في GSVعند ثبوت 
مث ال عل ى ذل ك،  اذا    ).  MΩ 1(  ال ى   )   kΩ 10( قیم كبیرة تتراوح ب ین نموذجی ا م ن      dsrلذلك تمتلك  .  تقریبا

  ،) mA0 02.( تغیرا في تیار المصرف مقداره )  V 2( انتج تغیر في فولتیة المصرف مقداره 

kΩ
mA
V 100

02.0
2

==
∆
∆

=
D

DS
ds I

V
r  

مواص لة  الاخ راج   (   osgاما   .  عادة،  عوضا عن ذلك،  تعطي مقلوبھا  dsrالمواصفات قیمة  لاتدون استمارات 
  :تنسب مقاومة المصرف الى ھاتین القیمتین كما یلي).  مسامحة الاخراج (   osyاو  ) 

os
ds g

r 1
=  

                                                     و      
os

ds y
r 1

=  

  :باستعمال المعادلة )  μS75=osg(  تعطي   2N5951فمثلا استمارة مواصفات  .  للترددات الواطئة

kΩ3.13
)10(75

11
6 ===

−
os

ds g
r  

  :وباستعمال المعادلة)   2N5457   ) μS50=osyعلى الجانب الاخر،  تدون استمارة مواصفات  

kΩ20
)10(50

11
6 ===

−
os

ds y
r  

  .JFETعلى التكبیر في مرحلة    dsrوفي المحاضرات اللاحقة سوف یتم شرح تاثیر 
  

  مقاومة المصرف الى المنبع لحالة التوصیل
  

فولتی ة المص رف اق ل    (  ھ یعم ل ف ي منطق ة التش بع     لكن  .  في المنطقة الفعالة مثل مصدر تی ار   JFETیعمل   
لم  اذا؟  لان تغی  را ف  ي فولتی  ة المص  رف ف  ي منطق  ة التش  بع،  ین  تج تغی  را طردی  ا ف  ي تی  ار    .  مث  ل مقاوم  ة)  PVم  ن 

الاومی ة  تعم ل بالمنطق ة    JFETمقاومة .  باسم المنطقة الاومیة  JFETھذا ھو سبب تسمیة منطقة تشبع .  المصرف
  تعرف بـ 

D

DS
onds I

V
r

∆
∆

=)(  

  :في المنطقة الاومیة)  mA 0 7.( تغیرا مقداره )  mV 100(  فمثلا،  لو انتج تغیر في فولتیة المصرف مقداره 
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mA7.0
mV100

)( =
∆
∆

=
D

DS
onds I

V
r  

)(وتاتي فائدة  ondsr     عندما یستعملJFET  كمفتاح.  
  

  مثـال
)(احس    ب  ).   μS4000=mog(  و  )   mA10=DSSI( وص    لي  لترانزس    تور مج    ال   offGSV  . ك    ذلك
  .لانحیاز عند النقطة الوسطى  mgاحسب 

  الحـل

V5
004.0

01.0*22
)( −=−=−=

mo

DSS
offGS g

I
V  

  :لانحیاز عند النقطة الوسطى

V25.1
4
5

4
)( −=

−
−=≅ offGS

GS

V
V  

  : mgعادلة التالیة نحصل على باستخدام الم

μS3000)
5
25.11(004.0]1[

)(

=−=−=
offGS

GS
mom V

V
gg  

  
  التعزیزیة –الاستنزافیة  MOSFETترانزستورات 

 او  metal-oxide semiconductor FET یمتل    ك ترانزس    تور المج    ال ذو الاوكس    ید المع    دني     
MOSFET  

و  JFETالف   رق الرئیس   ي ب   ین  .  المص   رف منبع   ا وبواب   ة ومص   رف،  حی   ث تس   یطر فولتی   ة البواب   ة عل   ى تی   ار   
MOSFET  ھو اننا نستطیع تسلیط فولتیات بوابة موجبة مع بقاء تیار البوابة صفرا.  

  
   MOSFETمناطق

كالس  ابق،  ف ان فولتی ة موجب  ة   .  للمنب ع والمص رف     nنلاح ظ وج ود منطق  ة   )  9a( كم ا مب ین ف ي الش  كل      
.  ون ات حزم ة التوص یل عل ى الس ریان م ن المنب ع ال ى المص رف         مسلطة على طرف ي المص رف والمنب ع تجب ر الكتر    

نس  مي ھ ذه المنطق ة بطبق  ة   ).   9b( مف ردة كم ا مب  ین ف ي الش كل       pمنطق  ة   MOSFET،  یمتل ك   JFETبخ لاف  
ھذه القن اة ب ین المنب ع والمص رف بحی ث یبق ى مم ر ص غیر فق ط عن د الجھ ة              pتضیق منطقة .  substrateالاساس 

ویجب على الالكترونات الم ارة م ن المنب ع ال ى المص رف ان تم ر خ لال القن اة الض یقة          ).   9b( ل الیسرى من الشك
  .ھذه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )  9( الشكل 
  

ترس   ب طبق   ة رقیق   ة م   ن اوكس   ید      
ویك ون الاوكس  ید  ).   9c( عل ى الجھ  ة الیس رى م ن القن  اة كم ا مب ین ف  ي الش كل       ) اوكس ید الس  لیكون ع ادة   ( مع دني  

ولان البواب ة معزول ة ع ن القن اة،      ).    9dالش كل  ( اخی را،  ترس ب بواب ة معدنی ة عل ى الع ازل       .  ع ازلا  المعدني ھذا
  ). insulated gate FET      )IGFETیعرف باسم ترانزستور المجال ذي البوابة المعزولة   MOSFETفان 
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  النموذج الاستنزافي

الكترون  ات حزم  ة التوص  یل   DDVم المجھ  ز كالع  ادة،  ی  رغ)   10a( ؟  الش  كل   MOSFETكی  ف یعم  ل   
  . pھذه الالكترونات تمر خلال القناة الضیقة على یسار طبقة الاساس  .  على السریان من المنبع الى المصرف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 10( الشكل 
  

البواب ة معزول ة ع ن القن اة،  نس تطیع تس لیط ام ا        لك ن بم ا ان   .  nكالسابق،  تسیطر فولتیة البوابة على مقاومة القناة  
ابس  ط طریق  ة لتص  ور  .  فولتی  ة بواب  ة س  البة )   10a(لق  د تب  ین م  ن الش  كل   .  فولتی  ة موجب  ة او س  البة عل  ى البواب  ة   

مث ل    nتصور البوابة كاحد لوحي متسعة،  الاوكسید المعدني یعمل مث ل ع ازل والقن اة    :  التوصیل في القناة ھي ھذه
.  من النظریات الاساسیة،  نعلم بان شحنات على لوح متسعة تحث شحنات معاكسة على الل وح الاخ ر  .  خراللوح الا

ھذه الش حنات الس البة تن افر    ).   10b( لذلك فان فولتیة بوابة سالبة تعني الكترونات على البوابة كما مبین في الشكل 
بعب ارة اخ رى،    ).   10bالش كل  ( ة ف ي ج زء م ن القن اة     موجب تاركة ایونات  nالكترونات حزمة التوصیل في القناة  

  .  nلقد اخلینا بعضا من الكترونات حزمة التوصیل للقناة  
م ع فولتی ة بواب ة    .  nكلما ازدادت سالبیة فولتیة البوابة،  زاد استنزاف الكترونات حزمة التوصیل في القن اة    

ش بیھا   MOSFETلذلك مع فولتیة بوابة س البة یك ون اداء   .  سالبة كفایة،  نستطیع قطع التیار بین المنبع والمصرف
نس مي  .  لان الاداء بفولتیة بواب ة س البة یعتم د عل ى اس تنزاف الكترون ات حزم ة التوص یل م ن القن اة          .   JFETلاداء 

  .depletion modeالاداء مع  بوابة سالبة بالاسلوب الاستنزافي  
  

  الاسلوب التعزیزي
).   10c( معزولة عن القناة،  نستطیع تسلیط فولتیة موجبة كما مب ین ف ي الش كل      MOSFETبما ان بوابة   

مرة اخرى تعمل البوابة مثل لوح متسعة لكن الشحنات الموجبة على البوابة تحث ھذه المرة شحنات سالبة ف ي القن اة   
n  ) 10انظر الشكلd  (  ولان الكترون ات  .  لقن اة الشحنات السالبة ھذه ھي الكترونات حزمة التوصیل مس حوبة ال ى ا

حزم ة التوص یل ھ  ذه اض یفت ال  ى الالكترون ات الم  وجزدة ف ي القن  اة اص لا،  ی  زداد الع دد الكل  ي لالكترون ات حزم  ة          
وكلما كانت فولتیة البواب ة  .  بعبارة اخرى،  فولتیة بوابة موجبة تزید في او تعزز توصیلیة القناة.  التوصیل في القناة

  .یل من المنبع الى المصرف اعظمموجبة اكثر،  كان التوص
.  اداء ترانزستور المجال ذي الاوكس ید المع دني م ع فولتی ة بواب ة موجب ة یعتم د عل ى تعزی ز توص یلیة القن اة             

  .enhancement modeیسمى بالاسلوب التعزیزي )  10cالشكل (  لھذا السبب،  اداء بوابة موجبة 
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ان .  ر ج دا بحی ث یمك  ن اھمال ھ ف  ي اي م ن اس  لوبي الاداء    بس بب الطبق ة العازل  ة،  یس ري تی  ار بواب ة ص  غی      
( ال ى اكث ر م ن    )  MΩ 10,000(  عالی ة بش كل لایص دق فھ ي تت راوح نموذجی ا م ن          MOSFETمقاومة ادخ ال  

10,000,000 MΩ  .(  
م  ن  MOSFET،  المك ون الم تمم ل ھ ھ و      nم ن ن  وع القن اة    MOSFETھ و  )  10c( المك ون ف ي الش كل      

  .ویتم فقط اخذ متممات التیارات والفولتیات  .pنوع القناة 
  

    MOSFETمنحنیات
)( تمث ل  . nم ن ن وع القن اة     MOSFETمنحنیات مصرف نموذجیة لـ )  11a( یبین الشكل    offGSV    فولتی ة

.   ل عل ى اداء نم وذج اس تنزافي   اق ل م ن ص فر نحص       GSVم ع  .  البوابة السالبة التي تؤدي الى قط ع تی ار المص رف   
  .اكبر من الصفر اداء نموذج تعزیزي  GSVعلى الجانب الاخر،  تعطي  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 11(  الشكل 
  

ب ع  تی ار المص رف ال ى المن     DSSIیمث ل   .  MOSFETھو منحني المواص لة التبادلی ة ل ـ     )  11b(  الشكل   
لای  زال المنحن  ي قطع  ا مكافئ  ا،  .  ولك  ن الان یمت  د المنحن  ي ال  ى یم  ین نقط  ة الاص  ل كم  ا مب  ین .  لحال  ة قص  ر البواب  ة

  :ویمكنن استعمال معادلة قانون التربیع التي سبق ذكرھا اي 
2

)(

]1[
offGS

GS
DSSD V

V
II −=  

ممكن ان تك ون موجب ة او    GSVكن قیمة  ل.  المعادلة مطابقة لمعادلة قانون التربیع لترانزستور المجال الوصليھذه 
  .سالبة

.  JFETsاس ھل م ن تحیی ز    )  11c(  الذي لھ منحني مواصلة تبادلیة مثل الشكل   MOSFETیكون تحییز   
)   GSV=0(  ھ ذه،    Qبنقط ة  ).   11c( المبینة في الش كل   Qلو اردنا ،  یمكننا استخدام النقطة  :  السبب ھو ھذا

DSSD(  و   II ال دائرة  .  فھ و لایتطل ب فولتی ة مس تمرة عل ى البواب ة      .  تساوي صفرا س ھل   GSVان تعیین  ) .   =
  .الناتجة ابسط وسیتم شرحھا في المحاضرات القادمة

س  لوب الاس   تنزافي او ف   ي الاس   لوب  ام   ا ف   ي الا)  10( ف  ي الش   كل    MOSFETب  النظر لامكانی   ة عم   ل    
بم ا ان ھ ذا الن وع    .  MOSFET depletion-enhancementتعزیزي  -استنزافي  MOSFETنسمیھ .  التعزیزي

  .الموصل اعتیادیا  MOSFET،  فانھ یسمى باسم  )  GSV=0(  یوصل عندما  MOSFETمن 
  الرمز التخطیطي
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تظھ ر البواب ة مث ل ل وح متس عة،  عل ى یم ین البواب ة         .  الموصل اعتیادیا  12a  (MOSFET( یبین الشكل   
یخرج طرف المص رف م ن اعل ى القن اة وط رف المنب ع مرب وط        .  تماما ھناك الخط العمودي الرفیع الذي یمثل القناة

  .nاة من نوع القن MOSFETلدینا   لذلك ،  nالسھم موجود على طبقة الاساس ویؤشر على مادة  .  الى الاسفل
المصنع طبق ة الاس اس ب المنبع داخلی ا،  وی ؤدي ھ ذا ال ى مك ون ذي اط راف ثلاث ة رم زه التخطیط ي             یربط    

  ). 12b( مبین في الشكل
ھ  و رم  ز )  13b( ورم  زه التخطیط  ي،  الش  كل     pم  ن ن  وع القن  اة    MOSFET)   13a( یب  ین الش  كل   

  .تخطیطي عندما تكون طبقة الاساس مربوطة بالمنبع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 12( الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 13( الشكل 
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     23:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :الاسبوع  مفردة 
  ترانزستور المجال ذو الاوكسید المعدني التعزیزي،  خلاصة،   المقررة
    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 

  
  یدرك عمل ترانزستورات المجال ذات الاوكسید المعدني التعزیزیة  -1
  نحنیات والرمز لھذا الترانزستوریحسب المتغیرات المختلفة  ویرسم الم  -2
  یحل امثلة لحساب المتغیرات  -3

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
 ترانزستورات المجال ذات  -1

  الاوكسید المعدني التعزیزیة
  
  تكون طبقة الانقلاب -2
  
  الفولتیة الحدیة  -3
  
  منحنیات النوع التعزیزي فقط  -4
  
  الرمز التخطیطي -5
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة ولىالا

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  خلاصة الانواع  -1
  
  مثال حساب مقاومة بوابة  -2
  
  مثال حساب التحملات القصوى   -3
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

ة مع على السبور
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

 الانتباه والاصغاء
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  ترانزستورات تاثير المجال

    
  ترانزستورات المجال ذات الاوكسید المعدني التعزیزیة

كم ا ی دل   .     enhancement-only typeوھ و الن وع التعزی زي فق ط       MOSFETن وع اخ ر م ن    ھن اك    
  .مھم في الدوائر الرقمیة  MOSFETھذا النوع من .  اسمھ،  فھو یعمل في النموذج التعزیزي فقط

  
  تكون طبقة الانقلاب

لاحظ ان طبقة الاس اس  .  من النوع التعزیزي فقط  MOSFETالاجزاء المختلفة لـ  )   14a( یبین الشكل   
  .بین المنبع والمصرف   nتمتد حتى تصل الى الاوكسید المعدني وبذلك لم تعد ھناك قناة 

  DDV،  ف ان المجھ  ز  ) GSV=0(عن  دما .  قطبی  ات الانحی از الطبیع ي   )  14b( كی ف یعم ل؟  یب  ین الش كل      
  pیح  اول ان یجب  ر الكترون  ات حزم  ة التوص  یل عل  ى الس  ریان م  ن المنب  ع ال  ى المص  رف،  لك  ن لطبق  ة الاس  اس             

لیة ھذه وبع ض التس ؤب الس طحي،  ف ان     وبخلاف الحاملات الاق.  الكترونات حزمة توصیل منتجة حراریا قلیلة فقط
م  ن الن  وع التعزی  زي فق  ط یس  مى باس  م      MOSFETلھ  ذا الس  بب ف  ان  . التی  ار ب  ین المنب  ع والمص  در یك  ون ص  فرا  

غی  ر الموص  ل  MOSFET  
  .  اعتیادیا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )   14( الشكل 

  
  

عم  ل البواب  ة مث  ل ل  وح متس  عة   ت.  للحص  ول عل  ى تی  ار،  یج  ب ان نس  لط فولتی  ة موجب  ة كافی  ة عل  ى البواب  ة      
م ع فولتی ات بواب ة ص غیرة،  تح ث      .  مث ل الل وح الاخ ر      pوالاوكسید المعدني مثل عازل كھربائي وطبقة الاساس  

ھي ایونات سالبة ناتج ة ع ن   ھذه الشحنات  .pشحنات سالبة في طبقة الاساس )  14c( الشحنات الموجبة في الشكل 
لو استمرینا في زیادة فولتیة البوابة اكثر،  عندئذ تس تطیع   . pللثقوب في طبقة الاساس الالكترونات التكافؤیة المالئة 

انظ ر  ( الشحنات الموجبة الاضافیة على البوابة ان تضع الكترونات حزمة التوصیل في مدار حول الایون ات الس البة  
تس تطیع ان تك ون طبق ة رقیق ة م  ن     بعب ارة اخ رى،  عن دما تك ون البواب ة موجب  ة بم ا فب ھ الكفای ة،          ).    14bالش كل  

  .الكترونات حزمة التوصیل التي تمتد على طول الطریق من المنبع الى المصرف
ل م تع د تعم ل ھ ذه الطبق ة مث ل       .  الطبقة المتكونة من الكترونات حزنة التوصیل تقع مقابل الاوكسید المع دني   

  pلھ  ذا الس  بب ف  ان طبق  ة الم  ادة  .  nن  وع ب  دلا م  ن ذل  ك تب  دو مث  ل ش  بھ موص  ل م  ن ال  ،   pش  بھ موص  ل م  ن الن  وع  
  . n     .n-type inversion layerتسمى بطبقة الانقلاب من النوع  للاوكسید المعدني الملامسة
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  الفولتیة الحدیة

تس              مى بالفولتی              ة الحدی              ة                     nان ادنى فولتیة ین البوابة والمنبع تكون طبقة انقلاب من النوع    
9:17:04 PMthreshold  voltage           ))( thGSV  (   .  عن دما تك ون  GSV    كب ر م ن   ا  )( thGSV  ،   تص ل

  . المنبع بالمصرف ونحصل على تیار  nمن النوع  طبقة انقلاب 
)(  الخاص،  فممك ن ان تتغی ر     MOSFET  الحدیة على نوع تعتمد الفولتیات    thGSV       م ن اق ل م ن فول ت

م ن الن وع التعزی زي فق ط ل ھ فولتی ة حدی ة          MOSFET  ھو مثال على    V     .(3N169 5( واحد الى اكثر من 
  ). V 1.5(  عظمى مقدارھا 

  
  منحنیات النوع التعزیزي فقط

المنحن ي الس فلي ھ و    .  م ن الن وع التعزی زي فق ط      MOSFET ات ل ـ  مجموعة منحنی   ) 15a( یبین الشكل   
)( منحني  thGSV   .مع فولتیات بوابة اكبر من القیمة الحدیة نحصل على منحنیات اعلى.  

یقع یق ع  .  المنحني عبارة عن قطع مكافيء او قانون التربیع.  ھو منحني المواصلة التبادلیة ) 15b( الشكل   
)(القطع المكافيء عند  راس thGSV  .        فھ ي تس اوي   . لھذا الس بب،  تك ون معادل ة القط ع المك افيء مختلف ة ع ن الس ابق
  :الان

2
)( ][ thGSGSD VVKI −=  

  
  .الخاص  MOSFETثابت التناسب ویعتمد على نوع   Kحیث یمثل  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )  15( الشكل 
  

تعطي استمارات المواصفات عادة احداثیي نقطة واحدة على منحني المواصلة التبادلیة كما مبین ف ي الش كل     
  )15b   .(  بعد ان تعوض قیم)( onDI     و)( onGSV      و)( thGSV       في المعادلة اع لاه،  نس تطیع ان نح ل المعادل ة

)(mA8(  م      ن الن      وع التعزی      زي فق      ط،     MOSFETفم      ثلا،  ل      ـ  .  Kیج      اد قیم      ة  لا =onDI     ( و
)V5)( =onGSV   (  و)V3)( =thGSV  (  ومنحن  ي مواص  لتھ التبادلی  ة یب  دو مث  ل الش  كل  )15c   .( عن  دما نع  وض

  :ة اعلاه نحصل علىھذه القیم في المعادل
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002.0
4]35[008.0

][
2

2
)(

=∴
=−=

−=

K
KK

VVKI thGSGSD

  

  :ھي)  15c( لذلك،  معادلة المواصلة التبادلیة للشكل 
2]3[002.0 −= GSD VI  

  
  الرمز التخطیطي

  
من الن وع التعزی زي فق ط غی ر موص ل لع دم وج ود قن اة موص لة            MOSFET،  یكون ) GSV=0(عندما   

.  خ ط قن  اة مقط ع لیب  ین حال ة ع  دم توص یل اعتیادی  ا    )  16a( للرم ز التخطیط  ي ف ي الش  كل   .  ب ین المنب ع والمص  رف  
.  ت ربط المنب ع بالمص رف      nوكما نعلم،  فان فولتیة بوابة اكب ر م ن الفولتی ة الحدی ة تك ون طبق ة انق لاب م ن الن وع           

كنتیج ة ل  ذلك،  یك ون ل  دینا   .  نعن دما یوص ل المك  و    nالس ھم یش یر ال  ى طبق ة الانق  لاب ھ ذه،  الت ي تعم  ل مث ل قن  اة       
MOSFET   من النوع التعزیزي فقط ذي قناةn .  

م ن الن وع التعزی  زي     MOSFETم تمم،  وھ و     MOSFETالرم ز التخطیط ي ل  ـ   )   16b( یب ین الش كل     
  .  pفقط ذو قناة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 16( الشكل 
  
  

  خلاصة
التعزی زي   -الاس تنزافي   MOSFETو      JFET   :ھناك ثلاثة ان واع اساس یة م ن ترانزس تورات المج ال        

  MOSFET،  ویعم ل  ) 17aالش كل   ( بالاس لوب الاس تنزافي فق ط      JFETیعمل .  التعزیزي فقط  MOSFETو 
التعزی  زي فق  ط بالاس  لوب     MOSFET،  ویعم  ل ) 17bالش  كل ( التعزی  زي ف  ي اي م  ن الاس  لوبین    -الاس  تنزافي
  ).  17cالشكل ( التعزیزي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  )  17( الشكل 
  
  
  
  

معادل ة المواص لة   .  اي ان مواص لتھا التبادلی ة ھ ي قط ع مك افيء     .  كل ھذه المكونات تخضع لقانون التربی ع   
)(ھي نفسھا لان لكل قطع مكافيء رأس عن د   )  17b(والشكل )  17a(التبادلیة للشكل  offGSV .     لك ن معادل ة الش كل

)17c   ( تختلف لان الرأس یقع عند)( thGSV .  
. میزت  ان حمی  دتان م  ن مزای  ا ترانزس  تورات المج  ال الرئیس  ة ھم  ا ممانع  ة الادخ  ال وص  فة ق  انون التربی  ع          

  .ایجابیات  اخرى و سلبیات ترانزستور المجال سوف تشرح في المحاضرة التالیة
م ن   MOSFETالتعزی زي باس م   –الاس تنزافي   MOSFETرة المواص فات تس مي ع ادة    فان استما.  اخیرا  

م ن    MOSFETالتعزی زي فق ط باس م       MOSFET،  ویس مى   )  D MOSFETاختصارا  ( النوع الاستنزافي 
  ). E  MOSFET(  النوع التعزیزي  
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  مثـال

ي ول  ھ تی  ار بواب  ة تس  ربي   م  ن الن  وع الاس  تنزاف   MOSFETان  ھ )   3N128(  تب  ین اس  تمارة مواص  فات    
  .ھذا   D MOSFETاحسب مقاومة بوابة  ).  V 8 - ( عند فولتیة بوابة مقدارھا )  Pa 50 -(  مقداره 

  الحــل

MΩ000.160
)10(50

8
12 ===

−
G

GS
GS I

V
R  

.  بس بب البواب ة المعزول ة    JFETاق ل بكثی ر من ھ ف ي       MOSFET     یك ون تی ار البواب ة التس ربي ف ي          
ذات   pnالتس  ربي بص  ورة اس  یة م  ع زی  ادة درج  ة الح  رارة بس  بب وص  لة     JFET ف  ع تی  ار اض  افة ال  ى ذل  ك،  یرت

ل ذلك،  عن دما تحت اج ال ى     .  التس ربي اق ل تحسس ا للح رارة بكثی ر       MOSFETالانحیاز العكسي،  بینما یكون تی ار   
  .JFETعلى   MOSFETمقاومة ادخال عالیة للغایة على مدى واسع من درجات الحرارة،  یفضل 

  
  ثــالم

  :مع مدى التحملات القصوى ھذه  D MOSFETانھ )   2N3796(  تبین استمارة مواصفات   

  
3)mA20(
2)V30(
1)V25(

)max(

)max(

)max(

−=

−±=

−=

D

GS

DS

I
V
V

  

)mA300(ـ       4           )max( =DP   عند  )CT o
A لكل )  mW7.1(  ،  تقلص مدى تحمل مقداره ) =25

  .درجة
  التحملات ھذه؟ مامعنى مدى

  الحـــل
  :ولكن یجدر ھنا ذكر بعض التعقیبات.  ان مدى تحملات كھذه تشبھ تلك التي في ترانزستور ثنائي القطبیة  

1-  )max(DSV        یج  ب ان تبق  ى   .  ھ  و اقص  ى فولتی  ة تس  تطیع تس  لیطھا ب  ین المص  رف والمنب  ع دون ح  دوث انكس  ار
DSV  

  .للاداء الاعتیادي  max(DSV(اقل من         
2-  )max(GSV ھو اقصى فولتیة تستطیع تسلیطھا بین البوابة والمنبع دون حدوث تلف لطبقة الاوكسید المعدني .  

  القطبیة.  جانبا اذا حدث ھذا  MOSFETمي الـ  وبامكانك ان تر.  انكسار الطبقة العازلة الرقیقة متلف دائما     
تتل  ف طبق  ة الاوكس  ید   )   −V30(  او اكث  ر س  البیة م  ن   )   +V30(  غی  ر مھم  ة،  ففولتی  ة بواب  ة اكب  ر م  ن         

  .المعدني
    
على جن ب،  فبامكان ك ان تتل ف الطبق ة العازل ة      )  V 30(  اكبر من  GSVلو تركنا التسلیط المباشر لفولتیة    

في دائرة تص ل الیھ ا الق درة الكھربائی ة،  فق د تك ون الفولتی ات          MOSFETفلو رفعت او ادخلت .  بطرق اكثر رقة
تل ف  اض افة ال ى الفولتی ات الع ابرة،  فق د ت     .  العابرة كبیرة كفایة بحیث تدمر ترانزستور المجال ذا الاوكس ید المع دني  

واذا ما التقطتھ مرارا،  فالشحنة المستقرة التي ترسبھا على البوابة قد تكون كافی ة  .  MOSFETالفولتیات المستقرة 
ترانزس تورات المج ال ذات الاوكس ید المع دني م ع حلق ة س لك         ھذا ھو سبب شحن.   max(GSV(لتعدي مدى التحمل  

  .في الدائرة  MOSFETیل الحلقة بعد ان تربط ویجب ان تز.  حول الاطراف الخارجیة
3-  )max(DI     ف  ي ھ  ذه الحال  ة،   .  ھ  و اقص  ى تی  ار مص  رف متواص  ل یمكن  ك الحص  ول علی  ھ دون خ  وف م  ن التل  ف

  .متواصل من تیار مصرف)   mA20( لایجب ان تسري اكثر من 
)  mW 300( ان یب دد لغای ة     MOSFET  ان بامك ان   یعن ي  )  mW  300( مق داره    DP)max(مدى تحم ل     -4

لك ل    ) mW 1.7(ل درجات ح رارة مج اورة اعل ى،  اط رح      ).   Co25(  عندما تكون درج ة الح رارة المج اورة     
  ). Co25(  درجة فوق 

  انقطة   
حدث من ترانزس تورات المج ال ذات الاوكس ید المع دني تن تج م ع ثنائی ات زین ر مربوط ة          أخیرة،  بعض الانواع الا 

س لبیة ھ ذه   .  ثنائیات زینر ھذه سوف تنكس ر قب ل اي تل ف یح دث للطبق ة العازل ة الرقیق ة       .  داخلیا بین البوابة والمنبع
  .العالیة  MOSFETالثنائیات الداخلیة ھي تقلیصھا لمقاومة ادخال  
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     24:   الاسبوع                 ات الالكترونیةقسم التقنی

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

  مجال ذو الاوكسید المعدنيانحیاز ترانزستور ال،   الانحیاز الذاتي:   FETتحلیل دائرة   المقررة

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یرسم ویحلل دائرة الانحیاز الذاتي مع رسم المنحنیات -1
   خلفیةیرسم ویحلل دائرة انحیاز ترانزستور ذو الاوكسید المعدني نوع انحیاز الصفر وانحیاز تغذیة المصرف ال  -2

  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 

مراجعة مختصرة على  السابق مع
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  اكثر الطرق شیوعا في الانحیاز -1
  
استنتاج معادلات ادائرة الانحیاز   -2

  الذاتي
  
  حل مثال  -3
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          تراحـــــــــــــةاس  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

شكل نقاط  عرض الموضوع على
  :محددة وھي 

  
  
انحیاز ترانزستور المجال ذو   -1

  الاوكسیدالمعدني
  
  انحیاز الصفر   -2
  
  انحیاز تغذیة المصرف الخلفیة  -3

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 

لموضوع ا
باستعمال القلم 

  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  FETتحلیل دائرة 

  :الانحیاز الذاتي 
  

یس ري تی ار المص رف ال ى     .  JFETوھ و اكث ر الط رق ش یوعا ف ي تحیی ز       .  انحیازا ذاتیا ) 1( یبین الشكل   
  منتجا فولتیة بین المصرف والمنبع مقدارھا،   RSو     RDالاسفل خلال  

    
  عبر مقاوم المنبع ھي  الفولتیة

   
  

  لذلك، یكون طرف البوابة عند ارضي مستمر،  لان تیار البوابة صغیر جدا بحیث یمكن اھمالھ
  
  

  :الفرق في الجھد بین البوابة والمنبع ھو،  لذا
  

  او 
  
  

لاض  رورة لمص  در فولتی  ة خ  ارجي .  VGSین  تج فولتی  ة الانحی  از    RSتق  ول ھ  ذه المعادل  ة ب  ان ھب  وط الفولتی  ة عل  ى   
  .وھذا ھو سبب تسمیة الدائرة باسم انحیاز ذاتي . یسوق البوابة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )  1 ( الشكل 
  )a     (       الدائرة   )b     ( نقطةQ  نموذجیة  

  
اف رض انن ا غیرن  ا الترانزس تور ب آخر ل  ھ     :   JFETالانحی از ال ذاتي یثب ت نقط  ة العم ل الھام دة ض د تغی  رات ثواب ت        

لك  ن بم  ا ان تی  ار المص  رف ھ  ذا .  ان یتض  اعف)    1a(  عندئ  ذ یح  اول تی  ار المص  رف ف  ي الش  كل ،   gmoض  عف 
  .اكثر سالبیة وتقلص الزیادة الاصلیة في تیار المصرف VGSبح الفولتیة بین البوابة والمنبع تص،  RSیسري خلال 

).  تقریب ا  (   IDSSتن تج تی ار مص رف یس اوي نص ف        VGS(off)فولتیة بوابة تساوي ربع  ،  ) 1b( في الشكل   
  :یعطي   RSتعویض ھاتین الكمیتین في المعادلة اعلاه وحلھا لایجاد 

  
  
  

  :نستطیع تقلیص المعادلة السابقة الى الصیغة التالیة،  ال ھذه المعادلةباستعم
  
  

  .وذلك لانحیاز عند نقطة وسطى
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خذ مقلوبھا فتحصل بذلك على مقاومة المنبع التي تعین تی ار مص رف مس اویا    ،   JFETفي   gmoاذا علمت 

ف  ان المعادل  ة تعطین  ا طریق  ة  ،  مواص  فاتتعط  ى دائم  ا بص  ورة دقیق  ة ف  ي اس  تمارات ال   gmoبم  ا ان .   IDSSلنص  ف 
  .سریعة لتعیین انحیاز ذاتي عند منتصف تیار المصرف

  مثال
   )2N5457  ( المبین في الشكل )5000( لھ )   2 μS   =gmo  ( و   )IDSS = 5 mA     .(    ك م ھ ي قیم ة

Rs    لانحیاز عند نقطة وسطى؟  كم ھيVGS   و المقابلة ؟  VDS   ؟  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )  2(  لشكل ا
  الحل 

  
  
  

  ). mA 2.5(  مقاومة المنبع ھذه تنتج تیار مصرف في غضون    
  
  

الفولتی   ة ب   ین المص   رف والمنب   ع ھ   ي       
  

...........................................................................................................................................  
  مثال 

    )2N5484  ( في الشكل )2b  (لھ ،  للمثال السابق )gmo = 2.5 mS    . (  كم ھي قیمةRs  لانحیاز عند
  النقطة الوسطى؟

      الحل 
      

  .تقریبا  IDSSمقداره نصف   IDھذه المقاومة تعین    
........................................................................................................................................  

  مثال 
.  كح د اقص ى  )  mS 5( كح د ادن ى وتس اوي    )    gmo = 1 mS( تب ین ان    2N5457استمارة مواص فات     

ھا وبعض  )  1mS( منخفضة مث ل      gmoسنجد بعضھا  لھ  ،    ھذا یعني ان عند العمل بالاف من  ھذا الترانزستور
  Rsك م ھ ي قیم ة    ،  لو استعمل ھذا الترانزستور في دائرة انحیاز ذاتي منتج ة بكمی ات كبی رة   ).   mS 5( عالیة  مثل 

  التي نحتاجھا لتعیین انحیاز عند النقطة الوسطى؟
  الحل

  
  الدنیا والقصوى للترانزستور  ینتج   gmoتعویض قیمتي  

  
    

  لذلك
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DDSSDDDS RIVV −=

  
  
  
  

  ت الاوكسید المعدنيانحیاز ترانزستورات المجال ذا
    
یج  ب ان تك  ون  VGSلك  ن  .  الاس  تنزافیة  MOSموجب  ة او س  البةفي ترانزس  تورات    VGSیمك  ن ان تك  ون   

  .التعزیزیة للحصول على تیار  MOSفي ترانزستورات )    ( VGS( th )اكبر من   
  

  D MOSانحیاز الصفر في ترانزستورات  
  

نستطیع ،  ا في الاسلوب الاستنزافي او في الاسلوب التعزیزيیستطیع ان یعمل ام  D MOSFETبما ان    
عندئذ تستطیع اشارة ادخال متناوب ة عن د البواب ة ان    ).   3a( كما مبین في الشكل )  VGS=  0( عند  Qتعیین نقطة  

ی از  ھ ي می زة جی دة عن د اخ ذ الانح     )   VGS=  0( ان المق درة عل ى اس تخدام    .   Qتنتج تغی رات ف وق وتح ت النقط ة     
ولا یوجد ف ي ھ ذه ال دائرة البس یطة فولتی ة      .   ) 3b( وھي تجیز دائرة الانحیاز الوحیدة  في الشكل  .  بنظر الاعتبار

  یتبع ذلك ،  ) IDSS  =ID( و  )   VGS=  0( ،  لذلك  ،بوابة او منبع مسلطة
  
  
  
  

  ). VGS=  0( نحني المصرف یكون الاداء على الجزء المستوي تقریبا من م،   VPاكبر من    VDSطالما  
  

    
فھو لن یعمل مع ثنائي القطبیة ولا ،   D MOSمع ترانزستورات  )  3a( ینفرد انحیاز الصفر  في الشكل 

       . E MOSFETاو    JFETمع  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  انحیاز الصفر)   3(  الشكل 
  
  
  

  E MOSانحیاز تغذیة المصرف الخلفیة لترانزستورات  
  

ذل ك الن وع م ن الانحی از ال ذي تس تطیع ان تس تعملھ        .  انحیازا بالتغذیة الخلفیة للمص رف )  4a( یبین الشكل   
).    VDS  =VGS(   ل ذلك  ،   RGلاتظھ ر فولتی ة عب ر    ، م ع تی ار بواب ة یمك ن اھمال ھ     .   E MOSمع ترانزس تورات  

،  انحی از بالتغذی ة الخلفی ة للج امع    كم ا ف ي   ) V 10(نموذجیا فوق   VDSلضمان اداء فوق فولتیة الضیق بكثیر تحفظ  
،  ان ی زداد لس بب م ا    IDل و یح اول    .   FETان تتع ادل م ع التغی رات ف ي خ واص      )   4a( تحاول الدائرة في الشكل 

  .IDالتي تعادل جزئیا الزیادة الاصلیة في    VGSتقل وھذه تقلص  VDSفان 
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المقاب ل یس اوي     IDو ،  )  VDS  =VGS(   تبادلی ة  عل ى منحن ي المواص لة ال     Q النقط ة )  4b( یبین الشكل   
ID (on)   عند   )VDS  =VGS   (ویساعد ھذا في تعیین النقطة .  عادةQ    .ھو اختی ار قیم ة     في التصمیم كل ماتفعلھ

RD    التي تحددVDS المعینة.  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  انحیاز بالتغذیة الخلفیة للمصرف)  4( الشكل 

  
  

=  10V  =VDS( عن  دما )  E MOSFET   )3mA =ID(on)اف  رض ان اس  تمارة مواص فات  ،  عل ى س  بیل المث ال  
VGS   .(    ولو ك ان ل دینا مجھ ز ذو )25V  (  نس تطیع ان نخت ار    ،  للعم ل ب ھRD     مق دارھا )5 kΩ  (    كم ا مب ین ف ي

ل ذا    VGSذلك وك  )  V 10( تس اوي    VDS ف ان   ،  م ن تی ار مص رف   )  mA 3( عندما یسري ).        5a( الشكل 
  ). 5b( یعمل عند نقطة التوصیل المعینة لھ كما مبین في الشكل   E MOSFETفان  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  )  5( الشكل 
  
  

   IDمختلفة او درج ات ح رارة متغی رة ال ى        MOSFETتودي ترانزستورات )  5a( في دائرة مثل الشكل   
ل و یح اول     .  واسطة التغذیة الخلفیة م ن المص رف ال ى البواب ة    لكن تعادل التغیرات جزئیا ب) .   mA 3( یختلف عن 

ID    3( ان  یزداد فوق mA (  ،  فانVDS  تھبط تحت )10 V (  ،   وھذه تقل لVGS        الت ي تقل ل م ن محاول ة تغیی ر
ID   .التاثیر الكلي ھو زیادة في ID  اقل من الزیادة التي یمكن ان تحدث في حالة عدم وجود تغذیة خلفیة.  
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     25:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة

ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

  مكبر البوابة المشتركة مكبر المنبع المشترك،  مكبر المصرف المشترك،   المقررة

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یرسم یحلل دائرة مكبر المنبع المشترك ومكبر المصرف المشترك  ومكبر البوابة المشتركة   -1
  یستنتج المعادلات الخاصة بالمكبرات اعلاه   -2
  مكبرات اعلاهیرسم المنحنیات لل   -3

  
  الوقت

فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق
  اثناء المحاضرة

 )5 (  
    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 

ابق مع مراجعة مختصرة على الس
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  
  مكبر المنبع المشترك   -1
  
  نموذج التردد الواطيء  -2
  
  ل مثالمع ح كسب الفولتیة -3
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          حـــــــــــــةاسترا  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

ل نقاط عرض الموضوع على شك
  :محددة وھي 

  
  حل مثال    -1
  
مكبر المصرف المشترك مع حل  -2

  مثال
  
  مكبر البوابة الشتركة مع حل مثال  -3
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

القلم  باستعمال
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  مكبر المنبع المشترك

  
.  تتضمن محاثة الس لك الموص ل والمتس عات الداخلی ة وھك ذا       FETالمتناوبة الكاملة لدائرة  الدائرة المكافئة   

 1a( نھمل محاثات الاطراف والتاثیرات ذات الاھمیة القلیلة الاخرى ونبدا بالدائرة المكافئة التقریبیة المبینة بالش كل  
   . (Cgd    ھ  ي المتس  عة ب  ین البواب  ة والمص  رف  ،Cgs    ھ  ي المتس  عة م  ن البواب  ة ال  ى المنب  ع وrds   ھم  ا المتس  عة

  .المتناوبة والمقاومة المتناوبة من المصرف الى المنبع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  FETدائرة مكافئة متناوبة لترانزستور )   1( الشكل 

  نموذج التردد الواطيء
ت تقلص ال دائرة المكافئ ة ال ى      وب ذلك  ، لك ل متس عة عالی ة بم ا یكف ي لاھمالھ ا        Xcعند ترددات اوطا تكون     
مقاوم ة  .  ویمك ن اھمالھ ا ف ي التحلی ل العلم ي لعل و قیمتھ ا       ،  ھ ي مئ ات المیك ا اوم    rgs  المقاوم ة    .   ) 1b(الش كل  

المقاوم  ة  .  المدون ة ف ي اس تمارات المعلوم ات    )    yGSاو   (     gGSتعط ى باخ ذ مقل  وب       rdsالمص رف المتناوب ة     
rds      10اكبر من kΩ    100( على في اغلب الاحیان واحیانا تزید kΩ   .( لانrds   نس تطیع ان نھملھ ا   ،  كبیرة

  .في نموذجنا المثالي
    

تظھر فولتی ة  .   MOSFETو    JFETالدائرة المكافئة المتناوبة المثالیة لترانزستور )    1c( یبین الشكل 
  مة الادخال المتناوبة عبر مقاومة ادخال قیمتھا مالانھایة ویعمل المصرف مثل مصدر تیار ذي قی

  
  

تق ول ان تی ار المص رف المتن اوب یس اوي حاص ل ض رب المواص لة التبادلی ة ف ي           ) للنم وذج المث الي   ( ھذه المعادلة 
  .الفولتیة المتناوبة بین البوابة والمنبع

  
  كسب الفولتیة 

بع د ذل ك   ،  تب دا بقص ر كاف ة  متس عات الاق ران والام رار      .  واض ح ج دا    FETالتحلیل المتن اوب لمكب رات      
تبسط ھذه الدائرة المكافئة المتناوب ة عل ى ق در الامك ان وذل ك بتطبی ق       .  تزل مجھزات القدرة المستمرة الى الصفرتخ

  ) . 2a(  بذلك غالبا ما تتقلص الدائرة الى الھیئة المبینة بالشكل .  نظریة ثفنن وجمع المقاومات المتوازیة
  

ی رغم نص ف الذبذب ة    ).   2b(  نحص ل عل ى الش كل     ، بنموذج ھ المث الي  )  2a(  الش كل    FETلو استبدلنا    
ین  تج ھ  ذا نص  ف ذبذب  ة فولتی  ة  ،     rDالموج  ب لفولتی  ة الادخ  ال تی  ار المص  رف عل  ى الس  ریان ال  ى الاعل  ى خ  لال    

  .یقلب مكبر منبع مشترك  الاشارة دائما،  بعبارة اخرى .  الاخراج السالب
  )   2a(  في الشكل   

  
  

  الى  التي یمكن اعادة ترتیبھا
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  كسب الفولتیة لمكبر منبع مشترك ھو،  لذلك
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مكبر المنبع المشترك)  2( الشكل 
  
  

،  ف ي ھ ذه الحال ة   ).    2c( تتقلص الدائرة المكافئة المتناوبة في بعض الاحیان الى الھیئ ة المبین ة ف ي الش كل     
  یعطى كسب الفولتیة بــ .  ره في مكبر ثنائي القطبیةھناك تغذیة خلفیة مشابھة لمقاوم باعث بدون متسعة امرار عب

  
  

  : dsrتاثیر  
عل  ى الت  وازي م  ع مقاوم  ة   rdsتك  ون مقاوم  ة المص  رف الداخلی  ة  ،  )  rs=   0( لمكب ر منب  ع مش  ترك فی  ھ    

  :  صیغة اكثر دقة لكسب الفولتیة ھي ،  نتیجة لذلك.   rDالحمل المتناوبة  
  
  
  

وتتبس ط المعادل  ة ال ى المعادل  ة   ،    rDفمقاوم  ة الت وازي المكافئ  ة تس اوي    ،   rDبكثی ر م ن    اكب  ر  rdsعن دما  تك ون    
  :السابقة

  
  

  مثال 
،  )  a3( ل  و اس  تعمل ف  ي الش  كل    .  نموذجی  ا )   Sμ 10   =yGS( ت  دون   2N5457اس  تمارة مواص  فات     

  .) μS 3100( مقدارھا   gmعلى كسب الفولتیة ؟ استعمل    rdsماھو تاثیر 
  الحل 

  . yGSھي مقلوب    rdsالمقاومة     
  
  
  

  :باستعمال معادلة الكسب
  
  
  

  مثال 
  D MOSFET     3( ف ي الش كلb  (   یمتل كgm   مق دارھا )5000 μS    (    عن د نقط ةQ   .   ك م ھ و كس  ب

  ؟المثالي للمرحلة   الفولتیة
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  الحل 

  :تصور الدائرة المكافئة المتناوبة فتستطیع ان ترى   
  
  

  :مال معادلة الكسب باستع
  
  
  

............................................................................................................................................  
  مكبر المصرف المشترك

  
ف ي ھ ذه   .  من طرف المنبعصفرا كما یمكن اخذ اشارة الاخراج    rDیمكن ان تساوي  ،  ) 2c( في الشكل   

  كسب الفولتیة لتابع المنبع یعطى بــ.  یكون لدیتا تابع المنبع الذي یناظر تابع الباعث،  الحالة
  
  
  

  :تتقلص ھذه المعادلة الى،  اكبر بكثیر من الواحد    gm rsاذا كانت  
  
  

لت ابع  .  كسبھ للفولتیة اق ل م ن واح د   ،  ثیعمل مثل تابع الباع)  یسمى ایضا بمكبر المصرف المشترك (  تابع المنبع 
المنبع مقاومة ادخال عالیة جدا لذا فھو غالبا مایستخدم في بدایة مراحل اجھزة القیاس مث ل الف ولتمیترات ومرس مات    

  .الذبذبات
  :مثال 

  2N5457     (   ل ھ  )  4( ف ي الش كلgm = 3000 μS     (  2وN3906    ل ھ )ß = 200  (    ك م ھ و كس ب
  للمرحلتین؟الفولتیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  CEتابع المنبع یسوق مكبر )  4( الشكل 
  :الحل 

  :كسب الفولتیة الكلي ھو حاصل ضرب الكسبین  
  
  

  ). Ω 25( في غضون  r'eلذلك تكون  ،  تقریبا)  mA 1( للمرحلة الثانیة تیار باعث یساوي 
  :مقاومة ادخال المرحلة الثانیة ھي
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للمرحل  ة )  Ω 2.86( عل ى الت وازي م ع    )   Ω 330(رى مقاوم ة حم ل متناوب  ة مق دارھا    منب ع المرحل ة الاول ى ی     
  :لذا، الثانیة

  
  
  

  :باستعمال معادلة الكسب للمكبر،  یكون كسب الفولتیة للمرحلة الاولى 
  
  
  

  :كسب الفولتیة للمرحلة الثانیة ھو
  
  
  
  
  

  :الكسب الكلي ھو 
  

............................................................................................................................................  
  

  :مكبر البوابة المشتركة
  

  .یمثل الدائرة المكافئة المتناوبة لمكبر بوابة مشتركة  )5( الشكل   
  :فولتیة الاخراج ھي 

  
  :فولتیة الادخال ھي 

  
  

  :   vin  لى  ع     voutتقسیم  
  
  
  

  او 
  
  

  :ممانعة الادخال 
    
مكب ر البواب ة المش تركة یختل ف     .  تقت رب م ن مالانھای ة   .  لمكبرات المنبع المشترك مقاومة ادخال عالیة ج دا   
  ،)  5( في الشكل :  فیما یلي السبب.  فمقاومة ادخالھ واطئة.  عن ذلك

  
  

  لذلك 
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  او 
  

  ). Ω 200   =zin( فان  ،  )  μS  500   =gm(فاذا 
  
  

التطبی  ق ،  فق  د وج  د مكب  ر البواب  ة المش  تركة بع  ض التطبیق  ات القلیل  ة ،  ب  الرغم م  ن مقاوم  ة ادخال  ھ الواطئ  ة  
  .الرئیس ھو المكبر الكاسكودي

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  المكافيء المتناوب لمكبر البوابة المشتركة)  5( الشكل 
  
  

  مثال 
؟  وك م ھ  ي  ) μS 3000(مق  دارھا   gmیمتل ك    2N5457اذا ك ان   ) 6( ك م ھ و كس  ب الفولتی ة ف ي الش  كل       

  ممانعة الادخال؟
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 6( الشكل 
  

  :الحل 
  :مقاومة الحمل المتناوبة التي تشاھد من قبل المصرف ھي  

  
  :كسب الفولتیة ھو

  
  

  :ممانعة الادخال ھي
  
  
  

،  لذلك. لمتناوبة على التوازي مع مكبر البوابة المشتركةفي الدائرة المكافئة ا)   Ω 200( لاحظ ظھور مقاوم المنبع 
  :تكون ممانعة ادخال المرحلة
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     26:   الاسبوع                 سم التقنیات الالكترونیةق

ساعتان                                : الوقت                             الصف الاول
  :مفردة الاسبوع  

- باعث الاشعة تحت الحمراء -الثنائي الضوئي -الثنائي الباعث للضوء–المقاوم المعتمد على الضوء   المقررة
  .لقطع السبعلوحة ا -الترانزستور الضوئي

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 

  
  )لوحة القطع السبع ، ترانزستور ،  ثنائي، مقاومة( ستخدم المكونات الضوئیة یتعرف و ی  -1
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(بـ الاجابة  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  عتمد على الضوءالمقاوم الم -1
  
  الثنائي الباعث للضوء  -2
  
  الثنائي الضوئي -3
  
  امثلة لكل نوع  -4
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5 (
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
بة على الاجا  اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  \:محددة وھي 

  باعث الاشعة تحت الحمراء -1
  

  الترانزستور الضوئي   -2
  
  لوحة القطع السبع -3
  
  امثلة لكل نوع -4
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

المباشر الانتباه 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    وراقالا
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  )   Photoconductive Cells( المقاوم المعتمد على الضوء اوخلایا الثوصل الضوئي     
    

افعة وة الءبھ مقاومة مادیة تتغیر قیمتھا بتغیر شدة الإضاشأي أن ھذا العنصر ی، ) photo-resistive devices(وتسمى أیضأ  
ویعود ).    (cadmium selenide الــأو)   cadmium sulfide(   لوھي تصنع عادة من مركبات عنصر الكادمیوم مث. علیھا

    سب نقصان المقاومة 
 valence( الى زیادة طاقة الكترونات التكافؤ  ، طة علیھقند زیادة شدة الإضاه ة الساع،  الكھربائیة بین طرفي ھذا ائعنصر 

electrons   (كترونات حرة لا حوإنتقالھا لتصب )free electrons   .(  
  :شكل التالى لن بابیمومتھ الكھربائیة خطیة تقریبا، كما ھو اھذا العنصر ومق علىة الساقطة ءن شدة الإضالاقة بیالعو

 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

 ).   log scale(  عشریةال تاتمأن الوحدات المسنخدمة بالمحورین الأففني والعامودي ھي باللوغارب لشكللاحظ في ھذا ا

ي یبین دائرة لقیاس شدة الالت لالشك  .رىخة وفي الكثیر من التطبیقات الأءئي لقیاس شدة الإضاالضو لالتوصیخلایا وتستخدم 
 . الإضاءة بإستخدام خلیة توصیل ضوئي

     
 
 
 
 
 
 
 
 

  : فى ھذه الداثرة 
  
  

Vout   التالي على شدة وب          عتمد على قیمة مقاومة خلیة التوصیل الضوئيت حظ من ھذه المعادلة أن قیمة الفولطیة یلا
  . الإضاءة الساقطة على ھذا العنصر

( ا حیث أن زمن الإستجابة ھیلتجابتھا لثغیر شدة الإضاءة الساقطة عسثة بإیي بطئوضالتوصیل الخلایا ومما یجب ذكره أن 
response time   (ھا ھو ل .(10 to 100 )ms   ،  أي أنھا بطیثة إذا ما قورنت بالدیودات المرثیة )photodiodes   ( أو

  )   photo transistors( الترانزیستورات الضوئیة 
  

 ىطة علقة الساءد مقدار شدة الإضاجالمبینة، أو)   photoconductive cell( التوصیل الضوئي  ةللدائرة التالیة ولخاصیة خلی  :منال
  .ھذه الخلیة
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TV

 الحل
 
 
  

  فى ھذه الداثرة
 

 
 وكذلك 

 
 

 ومنھا
 

 ان اي
 

الشكل  نظرأ،   fc 100المبینة نجد أن شدة الاضا،ة حوالي )   ( photoconductive cell   ى ئوضال التوصیلة لیومن خاصیة خ

  . هأدنا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  )  emitting Diode -Light(  دایود الانبعاث الضوئي 

ا وكثیرأ ما یطلق علیھا إختصارأ ھكھربائي فیالیودات التي ینبعث منھا ضوء مرئي عند مرور التیار دامن ال خاص عوھي نو 
LEDs    

كترونأت لالدماج اان(في حالة إنحیاز أمأمي، ونتیجة  )  p-n Junction) p-nمن المعروف أنھ وعندما تكون أي وصلة  
یودات افي الد   ،بمعظمھا ،ة نتیجة ھذا ألآندماج التي تكون وخاصة في منطقة الإستنزاف، تنبعث طاق ،)  holes( والفجوات 

بلوراتھا من بعض المواد شبھ  ةیودات المصنوعاولكن وفي الد. ریةاالمصنوعة من السیلیكون أو الجرمانیوم بشكل طاقة حر
كبیر من لفإن الجزء ا  phosphide (GaP (   galliumأو   GaAsP) gallium arsenide phosphide(  لموصلةا

 أ مرئیأئفوتونات ضوئیة تسبب ضوالطاقة الناتجة عن الاندماج تكون بشكل 
 

  . ني وإتجاه مرور التیار فیھوالض ثیود الإنبعاداالشكل التالي یبین رمز 
 
 
 
 
  
 
 

تیار لیود العادي ولكن القیمة التي یبدأ عندھا ااة بتلك التي للدھوالتیار المار فیھ شبی  LED لـقة بین فرق الجھد بین طرفي ا لاوالع
ي والتي ھي دیود السیلیكوني العا امقارنة مع تلك التي للد   1.5Vھي بحدود )         ( اث الضوئي یود الإنبعابد بالمرور 

O.7V   .ولمعظم الأنواع المتوفرة بشكل تجاري فإن تیار بمقدار  ، یودات مع شدة التیار المار فیھااوتتناسب شدة الأضاءة لھذه الد
1OrnA    1.7التیار تسبب جھد انحیاز بین  وھذه الشدة من ، أ مناسبآء یعطي ضوV   3.3وV   .  

ي لالبرتقا ،الأصفر  ،الأخضر ،بألوان مختلفة للضوء المنبعث منھا مثل ألأحمر  LEDs  لــات ادوتوجد أنواع عدیدة من دیو
  . والأبیض
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  )   Photo  Diodes(  الدایودات الضوئیة

  
  
بزیادة شدة  ن السیلیكون أو الجرمانیوم والتي یزداد فیھا تیار التسرب العكسيالدیودات الضوئیة ھي نوع من الدیودات المصنوعة م 

التي تشكل تیار التسرب العكسي،  ، ) minority carriers(ت تیار الأقلیة  لالك لزیادة الطاقة الحركیة لناقتالاضاءة، ویعود سبب 
  . بھا طاقة من الموجات الضوئیة الساقطة علیھاسنتیجة إكت

  . التالیة تبین رمز الد یود الضوئى وكیفیة توصیلھالدائرة  
  
  
  
  
  
  
  
  

الواقعة علیھ مبینة في الشكل )   Light intensity(وشدة الإضاءة )           (یود الضوئي داقة بین التیار المار في  لاوالع

  : التالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : یلي مایستتج سبق مما 
  . حیاز عكسيیوصل الد یود الضوئي لیعمل بحالة إن  - 

     dark current الــیسمى  لذا الد یود تیارا قلیھي صفرا یمر بواسة الساقطة على الد یود الضوئي ت ءعندما تكون شدة الاضا -      

  .الظلامأي تیار 

قة خطیة  لا، وھذه العالواقعة على الد یود الضوئي كلما زاد التیار المار فیھ)   light intensity( كلما زادت شدة الاضاءة  -      

  : وكما ھو مبین بالشكل التالى ،فولطیة ثابتة بین طرفي الدیود  تقریبا عند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ).  foot-candle(  لــ وھي إختصارا    fcوحدة شدة الإضاه ة ھي : حظةملا
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یودات افالد. یود ابھ الد رالذي یتأث) الضوئي لطیفا(د یود الضوئي تحدد تردد الضوء أن المادة المصنوع منھا ال هومما یجب ذكر
  . سیلیكونالي أوسع من الدیودات المصنوعة من ضوئ بطیفالمصنوعة من الجرمانیوم تتأثر 

  
  . ومما یجب ذكره أیضأ أن في بعض الدیودات الضوئیة یوجد ھناك عدسة لزیادة تركیز الضوء الساقط على الد یود 

)   alarm systems( وأجھزة الإنذار )   remote control( دة في أجھزة التحكم عن بعد یودات الضوئیة أستخدامات عدیدلل
 .المختلفة

 
 
  
  ).  Infrared Emitters( الحمراء  تحت باعث الاشعة 

  
( حت الحمراء توالتي تصدر شعاعا من الأشعة )   gallium arsenide(  لــوھي نوع خاص من الدیودات المصنوعة من ا

infrared beam   (ات في حالة إنحیاز أمامي فإن الالكترونات ددیوفعندما یكون ھذا النوع من ال. ميعندما تكون في حالة إنحیاز أما
 p-type( ستندمج مع الفجوات الموجودة في بلورة المادة الموجبة )   n-type material( ا لبة لسالموجودة في بلورة المادة ا

material  ( ،عة تحت الحمراء تنطلق من الد یود على شكل فوتوناتشندماج طاقة من الأوینتج عن ھذا الإ .  
  
   :يبالشكل التال   لامث قة بین شدة التیار المار بھذا الد یود وقوة الاشعاع الصادر منھ خطیة تقریبا، كما ھو مبین، لاوالع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . وبعض التطبیقات المختلفة الأخرى)   remote control( تحكم عن بعد لذا النوع من الدیودات في أجھزة اھستخدم یو 
  . الشكل التالي یبین رمز ھذا النوع من الدیودات 

 
 
 
  
  )   Phototransistors(  لضوئیةا توراتسنزرالتا 

  
وسقوط ،، وحساسة للض)   base( والقاعدة )   collector( ع مبین المج   p-nالــفي الترانزیستررات الضوئیة تكون وصلة  

        رمزللھ عادة با زیرم  ،یولد تیارأ، كتیار القاعدة لترانزیستور ثنائي القطبیة ائعاديسضوئیة على ھذه الوصلة لالفوتونات ا
              فإن التیار    ،ما في حالة الترانزیسورات ثنائیة القطبیة ائعادیةكو).   photo-induced base current( ى مویس

  : ر قیمتھوالترانزیست معتیارأ في مج سیسب
 
  

        قة یبن شدة الإضاءة الساقطة على الترانزیستور والتیار   لاالع  : التالي قة شبھ خطیھ كما ھو مبین باتشكن لاع
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ة الاضاءة الساقطة على عند قیم مختلفة لشد)  VCE (ع والباعث جموفرق الجھد بین الم   IC   قة بین تیار المجمتع  لاوالع
  : يالتأل الترانزیستور مبینة في الشكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ورمز ھذا الترانزستور مبین بالشكل التالي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سیتم شرحھ في (لھذا الترانزیستور تطبیقات عدیدة وخاصة لنقل الإشارة بین دائرتین معزولتین كھربائیا مثل دوائر قدح الثایرستورات 
  ).ة اللاحقة المحاضر
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  ) segment LED display -7( عارضة القطع السبع 
  

وفي كثیر )  readout displays( وعارضات قراءة )  indicator lamps( تستخدم كمصابیح تبیان  الثنائي الباعث للضوء        
النوع الشائع من اجھزة العرض تستخدم ثنائي .  الى الاجھزة العلمیةمن الاجھزة تتناوب من التطبیقات الاجھزة المنزلیة والبسیطة 

كل قطعة تمثل .  استخدام مختلف القطع للعارضة یشكل الارقام العشریة كما مبین في الشكل.  باعث للضوء ھي عارضة القطع السبع
ھناك نوعین . ل المطلوب للرقم العشريبجعل مجموعة معینة من ھذه القطع بانحیاز امامي یمكن عرض الشك.  ثنائي باعث للضوء

  .من العارضات ذات القطع السبع ھما الانود المشترك ونوع الكاثود المشترك كما مبین
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مثال 
مامي اقصى تیار ا.      "5"  بین كیف یتم ربط العارضة لعرض الرقم العشري ،  الانود المشترك  لعارضة القطع السبع نوع          

  . V  dc 5 +ومصدر الجھد المستخدم     mA 30یتحملھ الثنائي  
  

  :الحل 
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     27:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

تطبیقات ،  نظریة العمل  - الخواص -  التركیب –) الثایرستور(الموحدات السلیكونیة ذات التحكم بالتیار   المقررة
  .الثایرستور

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  

  .مزه وخواصھ ونظریة العملیتعرف على مبدا عمل الثایرستور  ور -1
  .یستخدم الثایرستور في تطبیقات مختلفة  -2
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  مدخل -1
  
الرمز والتركیب ، الثایرستور   -2

   الشریحي
  
  اشتغالھ والخواص   -3
  
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  ملخصشرح توضیحي   تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  
  :تطبیقات الثایرستور -
  
  مقوم نصف موجة محكوم -1
  
  مقوم موجة كاملة محكوم  -2
  
  منظم جھد للتیار المتناوب  -3
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  رسلشرح المد

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  ورات الثایریست
  

  . ترانزیستورات من حیث تركیبھا ومبدأ عملھا وخواصھالأنواع الدیودات وا ختلفبقة تناولنا ماسلفي الوحدات ا

تخدم كثی رأ ف ي دوائ ر الق درات العالی ة ودوائ ر ال تحكم، مث ل         س  ت  ،العناص ر الالكترونی ة    ننتناول مجموع ة اخ رى م    س  في ھذه الوحدة  

  )      Shockleyیود د ،یاكدء ال)  Gate turn-off thyristor GTO، ( _ الثایریستور، انتریاك، ا

  
  )   Thyristor( ور تسیرالثا 
لكترونی ة ذات الق درات العالی ة،    لاال دوائر أ  يأ ف  ری  ثك)   ( silicon controlled rectifier, SCR الـ  ـ ر أوویسخدم الثایریست 

  . وغیرھا)  voltage regulators( الجھدمنظمات ، )  inverters(  سالعواك' )  rectifiers( ل المقومات ثم
والش كل الت الي یب ین    ، )  layers( طبقات  یریستور من أربعاالث  نویتك  ،باقي العناصر الالكترونیة التي تمت دراستھا سابقا عكس وعلى 

  رمز وتركیب ھذا العنصر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).   gate(  لبوابةوا)   cathode( والمھبط )   anode( المصعد  :أطراف ھيثلاثةحظ من ھذا الشكل أن للثایریسترر لای
وذلك كما ھ و  ،   npnوالأخر من النوع    pnpرین أحدھما من النوع وركبأ من ترانزیستمولفھم مبدأ عمل الثایریستور فإنھ یمكن تخیلھ 

  .مبین في الشكل التالي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

أعلى )   anode( عندما یكون جھد المصعد )   forward bias( في وضع إنحیاز أمامي  رویكون الثایریست ،وكما في حالة الدیود

لأنھ وبالرغم من أن خلالھ س كافیأ لمرور التیار یولكن كون الثایرستور في وضع إنحیاز أمامي ل).   cathode( من جھد المھبط 

في وضع إنحیاز أمامي إلا أن ) والتي تشبھ الد یود(  Q1   الترانزیستور )   base( وقاعدة )   emitter( الوصلة بین باعث 

  .   offفي وضع   Q2  ر والترانزیست

  
مما    onیصبح ھذا الترانزیستور بوضع )    IG  بالتیار   Q2 والتي ھي بنفس الوقت قاعدة للترانزیستور  ،  Gوعند تغذیة البوابة 

  بالمرور ویصبح الترانزیستور)  Q2 س الوقت تیار المجمع للترانزیستوروالذي ھو بنف( Q1 یسمح لتیار القاعدة للترانزیستور 
Q1  بوضعon   .ولكون الترانزیستور  Q1  أصبح بوضعon    فإن تیار القاعدة للترانزیستور Q2  سیزداد مما یؤدي الى زیادة

یصل  ىوھكذا حت،  Q1 المجمع للترانزیستوروالذي بدوره یزید تیار )  Q1 أي زیادة تیار القاعدة للترانزیستور(تیار المجمع لھ 
  .   onر في وضع وویصبح الثایرست» الى حالة الإشباع  Q2و  Q1الترانزیستوران 
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  . )أنظر الشكل التالي( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لأن    onر س   یبقى بوض   ع وللص   فر ف   إن الثایریس   ت ااویمس    IG  حظ   ة أن   ھ حت   ى وعن   دما یص   بح تی   ار البواب   ة  لاویج   ب الم
س یؤمن م رور تی ار القاع دة       on في وضع   Q1ر ووذلك لأن كون الترانزیست،سیبقیان بحالة إشباع   Q2و  Q1 یستورینالترانز

  . Q1 سیؤمن مرور تیار القاعدة للترانزیستور   onفي وضع   Q2 وكون الترانزیستور  Q2 للترانزیستور 
  

   :ھي onفي وضع الثایرستور لجعل زمةالشروط اللاأن نستنتج بق سممأ 
  ).   cathode(  طد المھبجھأعلى من )   anode( د المصعد ھأى أن ج ،ر في حالة إنحیاز أماميوایریستثأن یكون ال -   
  ) .  IG للبوابة وذلك لتأمین مرور تیار البوابة)   pulse( نبضة  ءإعطا -  
حت ى عن دما یص بح تی ار البواب ة         onر م ن البق اء بوض ع    ون النبضة التي تعطى للقاعدة بعرض كافي وذلك لیتمكن الثایریس تو كأن ت -  

 بـ  حتى بعد زوال نبضة البوابة    onایریستور عنده ألبقاء بوضع ثال تطیعالذي یس)  IA مى أقل قیمة لتیار المصعدسوت. یساوي الصفر
.latching current 

  
 off ، وحتى یصبح الثایریستور في وضع ) IG ر البوابةحتى بعد زوال تیا  on ع ضتور سیبقى في وسج مما سبق أن الثایرینتیست

  : بد منلاف 
  .   holding currentى مأقل من قیمة معینة تسخلالھ جعل التیار المار  - 
    . ور بوضع إنحیاز عكسيیستأو أن یصبح الثایر - 
صبح بوضع سر وموجة، فإن الثایریست فنصبیعي كل طولكون التیار في الدائرة یمر بالصفر بشكل ، في دوائر التیار المتناوب  

off  ى طریقة إطفاء الثایریستور بھذه الطریقة سوت. عند ذلك )natural commutation   .(  
  

أقل م  ن تورب  د م  ن جع  ل تی  ار الثایریس     لاولك  ون التی  ار ف  ي ھ  ذه ال  دوائر لا یم  ر بالص  فر بش  كل طبیع  ي ف      ،تمرس  ف  ي دوائ  ر التی  ار الم 
 forced( الطریق  ة  ھ  ذهتور بس  الثایری ءب  اري، وتس  مى طریق  ة إطف  ا  ججع  ل إنحی  ازه س  البأ وبش  كل إ   ، أو current  holdingال  ـ

commutation  .(  
  

  عند ففي دائرة التیار المتناوب التالیة والتي یستخدم فیھا الثایریستور لتقویم التیار فإن قیمة التیار المار في الثایریستور تصبح صفرأ 
ایریستور بحالة إنحیاز أمامي ثولابد من نبضة أخرى عندما یكون ال ،في ھذه اللحظة   offوضع والثایریستور سیصبح في 

    onلجعلھ بوضع   .مرة اخرى
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    : يلفي ھذا الشكل لاحظ مای
فبالرغم من أن الثایریستور في حالة إنحیاز أمامي إلا أن ھ یبق ى ف ي وض ع      الى  ف     ي الفت     رة          م     ن 

off ,   
  

    . وذلك لعدم ظھور نبضة لقدحھ حتى ھذه اللحظة
 onالثایریس تور ف ي وض ع     حل ذا یص ب  ،ولكونھ في حالة إنحی از أم امي   ،تعطى نبضة القدح للثایریستور عند  

  ویس    تمر ھك     ذا     . حتى بالرغم من إنتھاء نبضة القدح
عن  د    .صفرأ  ھ یصبحخلاللأن التیار المار   offیصبح الثایریستور في وضع  

  
لأن ھ بحال ة     onبوض ع   حإلا أن الثایریس تور لا یص ب   عن د   ایریس  تور نبض  ة ق  دح  ثرغم م  ن إعط  اء ال لب  ا-

    . إنحیاز عكسي
  )   firing angle(  حایریستور تسمى زاویة القدثوالتي تعطى عندھا نبضة قدح للالزاویة  

 forced( الثایریستور بشكل إجباري  ءبد من إطفالال طبیعي فكفر بشتمر التالیة ولكون التیار لا یمر بالصسفي دائرة التیار الم 
commutation   .(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : لاحظ أنھ,في ھذا الشكل
  

ذلك لع دم ظھ ور   و،  off فبالرغم من أن الثایریستور في حالة إنحیاز أمامي إلا أنھ یبقى في وضع,  t =αالى   t = oفي الفترة من  
  . حتى ھذه اللحظةنبضھ القدح 

  
  .   onصبح في وضع یلذا   ،أمامي  زایور في حالة إنحتولكون الثایرس ،ورتعطى نبضھ القدح للثایرست   t = αعند  -   

  
ور تقع بین طرفي الثایریستو  on رانزستور في وضع ترانزستور ویصبح ھذا التلل،  IB، ار القاعدة تیعطى ی  t = ß عند  -   

ستمر بھذا الوضع یو  off حول الى وضع یتفھو  ،إنحیاز عكسي لةور یصبح في حاتریسیلذا ولأن الثا،  VB ة المصدرتیفول
  . ى ظھور نبضة قدح جدیدةتح

  : وریرستخواص الثا 
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  . مبینة في الشكل التالي IG ، عند قیم مختلفة لتیار البوابة  IA  والتیار المار فیھ  VA-Kایریستور ثبین فرق الجھد بین طرفي ال العلاقة

 
 

  : حظ من ھذا الشكل أنھلای    
ویم ر ب ھ تی ار قلی ل       off ایریستور في وضع إنحیاز أمامي وتیار البوابة یساوى الصفر، یكون الثایریستور في وض ع  ثعندما یكون ال  -

م ن قیم ة    لق  ریس تور أ یلجھ د ب ین طرف ي الثا   دام ف رق ا  م ا كل ھ ذا      ،)  forward leakage current( جدأ ھو تیار التسرب الأمامي 
VBF   والتي تسمى )breakdown voltage   forward  (أي جھد الانھیار الأمامي .  

 IGب الرغم م ن ك ون تی ار البواب ة         on وض ع  ف ي  روایریس ت ثال یص بح  VBF  قیم ة  روالثایریست طرفي بین دھالج فرق وغلب عند  -

  . الصفر یساوي

عن د ق یم لف رق الجھ د ب ین         on بوض ع  حیص ب  روالثأیریس ت  ف إن ،  IG1  مث ل ، معین ة  بقیم ة  تورس  الثایری لبواب ة  تی ار  ءإعط ا  عن د  -

  .  VBFطرفیھ أقل من القیمة 

  .   on بوضع رویریستاالث عنده یصبح الذي دھالج فرق قیمة قلت كلما،  IG البوابة تیار قیمة زادت كلما  - 

ی ة الإنحی  از الأم  امي  تحت ى عن  د ق یم قیل  ة لفول    on  بوض  ع یص بح  تورس  الثایری ف إن  ،IG4 مث  ل ة،البواب   لتی  ار معین ة  قیم  ة عن د    -

  ).للدیودك التي لتور شبیھة بتسخاصیة الثایری حوتصب(

تی ار التس رب     یل ج دأ ھ و  لویمر بھ تیار ق  off    عوض في رثایرستوال یكون عكسي إنحیاز وضع في الثایریستور یكون عندما  -

  ).   reverse leakage current ( سيالعك

ر وینھ ار الثایریس ت  )   VBR )breakdown voltage reverse قیمة الثایرس تور عن د بل وغ ف رق الجھ د العكس ي ب ین طرف ي          -
  . ویزداد فیھ التیار بشكل كبیر

رف ي الثایریس تور أي م  ن   ف رق الجھ  د ب ین ط   غرة معین ة یج ب مراع  اة ع دم بل و    دائ  یج ب ذك ره أن  ھ وعن د عم ل الثایریس تور ف  ي      ومم ا   
  .لك لیتم التحكم بھ عن طریق تیار البوابة فقطذو  VBRو  VBF  القیمتین 

 
  

  :تطبیقات الثایرستور     
  

إستخدامات  ىلوفیما یلي بعض الأمثلة ع،ترونیة وخاصة تلك ذات القدرات العالیة كیستخدم الثایریستور كثیرأ في الدوائر الال
  . روالثایریست

 
  ) wave controlled rectifier -half( موجة محكوم  مقوم نصف -

  
  الشكل التالي یبین دائرة ھذا المقوم

  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ا ھ  م فییس تخد والت ي  )   half wave uncontrolled rectifier( الموجة غی ر المحك وم    فبدائرة مقوم نص شبیھةظ أن ھذه الدائرة حلا

  .تور سالد یود بدلآ من الثایری
  
  

  .والتیار والفولتیة المخرجیة تیار البوابة، یة المد خلیة تتالي یبین موجات الفولالشكل ال
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VEV m
av 0)]cos(1[

2
=+= π

π

m
mm

av EEEV 318.0)]0cos(1[
2

==+=
ππ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  : لاحظ من ھذه المعادلة أنھ
  . ) α (ر وایریستثیة ألمخرجیة بتغیر زاویة القدح للتیمكن تغییر القیمة المتوسطة للفول - 
  : یة المخرجیة ھيتفولتكون القیمة المتوسطة لل     α = oعند  - 

  

  

  

أي شبیھة بتلك القیمة  

  . دم الد یودخجادھا للمقوم الذي یستیالتي تم ا
  : یة المخرجیة ھيتتكون القیمة المتوسطة للفول   π  =α عند  - 

  
  

  ). wave controlled rectifier -full(  محكوم كاملة موجة مقوم 
  

  :ھذا المقومرة ئكل التالي یبین دالشا 
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m
mm

av EEEV 636.0])0cos(1[ ==+=
ππ

  

بعد أن تم )   full-wave uncontrolled rectifier( موجة الكاملة غیر المحكوم لة بدائرة مقوم اھدائرة شبیللاحظ أن ھذه ا

  . رینوإستبدال إثنین من دیوداتھا بثایریست

ر ول الثایریستلایمر التیار من خ ،   α ، عند زاویة   Th1مدخلیة، وعند قدح الثایریستور لیة التب لموجة الفووجفي الجزء الم 

Th1  والدیود     D1 ،رویة المد خلیة، وعند قدح الثایریستتالب لموجة الفولسوفي الجزء ال Th2   ،عند زاویة α   +π  ، یمر

  . D2 والدیود   Th2ر و ول الثأیریستلاالتیار من خ
  .یة المخرجیةتمن الثایریستورین والتیار والفولیة المد خلیة، تیار البوابة لكل تالشكل التالي یبین موجات الفول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   

  
  
  

  
  
  :لاحظ من ھذه المعادلة انھ   
  ). α(یة المخرجیة بتغیر زاویة القدح للتایریستور تیمكن تغییر القیمة المتوسطة للفول -
  
  :یة المخرجیة ھيتتكون القیمة المتوسطة للفول  α=   0عند  - 
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  وعند -
  
  
  
  )   AC voltage regulator( للتیار المتناوب  دمنظم جھ - 

  
یمكن إستخدام الثایرستور أیضأ للتحكم بالقیمة ،یة المخرجیة للمقوم توكما تم إستخدام الثایریستور للتحكم بالقیمة المتوسطة للفول 

  . المخرجیة لمنظم جھد یةتالة للفولفعأل

  یبین دائرة منظم جھد للتیار المتناوبالشكل التالي  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. ل ھ لایمر تیار الحم ل م ن خ  ،  αویة اعند ز  Th1یة المدخلیة، وعند قدح الثایریستور توفي الجزء الموجب لموجة الفول،الدائرة ھذه في 
  . لھلافیمر التیار من خ ، α + πعند زاویة   Th2ر وایریستثمدخلیة، وعند قدح اللیة اتأما في الجزء السالب لموجة الفول

  
  .یة المخرجیھتتیار البوابة لكل من الثایریستورین والتیار والفول،یة المد خلیة تشكل التالي یبین موجات الفوللا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .) α(  حدقیة بالتحكم بزاویة الجیة المخرتالة للفولعلاحظ من ھذا الشكل أنھ یمكن التحكم بالقیمة الف
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     28:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  
  .نظریة عملھم -خواصھم -رمزھم ،دیود شوكلي  -الدایاك –الترایاك - ھ ضوئیابالثایرستور المتحكم   المقررة

    المضافة

  
  :العامة  المحاضرة  اھداف

  
  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
  یتعلم عمل الثایرستور الضوئي  -1
  .یتعلم مبدا عمل الترایاك ورسمھ وخواصھ ونظریة العمل  -2
  .العملیتعلم مبدا عمل الدایاك ورسمھ وخواصھ ونظریة   -3
  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 

مراجعة مختصرة على  السابق مع
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

  
  الثایرستور القابل للقدح ضوئیا  -1
  
  الرمز والخواص، الترایاك  -2
  
  
  سلیكوني المحكومالمفتاح ال  -3
  
  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

ضوع على شكل نقاط عرض المو
  :محددة وھي 

  
 )تكملة(المفتاح السلیكوني المحكوم -1
  
  الرمز والخواص، دیود شوكلي  -2
  
  الرمز والخواص، الدیاك   -3
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 

ي المھمة ف
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  ) d SCR, LASERLight Activate(  القابل للقدح ضوئیا   سثور یرالثا
  
وفي . یھعلط قریق شعاع ضوئي ساطدحھ عن قالعادي إلا أنھ یمكن شبیھ بتركیبھ وخصائصھ للثایرستور، الیھ الاسم  یروكما یش ،لعنصرذا اھو 

ذا ھ ىلعلي للدلالة الرمز التایستخدم و. كما یتم قدح الثایرستور العادي حھ بواسطتھا قداك أیضأ بوابة لیتم ھنھذا العنصر  ل من أشكا ر الكثی
  .رعنصال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وائر التحكم بالموتورات دالتحكم بالاضاءة و روائدمثل  ،الثایریستور لبناء دوائر الكترونیة لأغراض مختلفة ھذایمكن أن یستخدم 
  .الكھربائیة

  .ة تشغیل محرك كھربائي عند سقوط ضوء على الثایریستوردائرالدائرة التالیة تمثل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ما دال دائرة أن ھ وعن    ھ ذه  لاح ظ ف ي   . وت تم تغذی ة المح رك     on  یریس تور فإن ھ یص بح بوض ع     اى الثل  في ھذه الدائرة وعند سقوط ضوء ع
  .)   S( ك ما لم یفتح المفتاح ذل، فإنھ سیبقى ك onبوضع  ریصبح الثایریستو

  
كم ا ھ و مب ین ف ي الش كل       ، ایریس تورات ثلھ ذا الن وع م ن ال    )   K( والمھ بط  )    G( ومما یج ب ذك ره أن توص یل مقاوم ة ب ین البواب ة       

وكلم ا قل ت قیم  ة ھ ذه المقاوم  ة أص بح الثایریس تور أق  ل حساس یة للض  وء       ،یقل ل م  ن حساس یة الثایریس تور للض  وء الس اقط علی  ھ      ،الت الي 
  . الساقط علیھ
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  )Controlled Switch, SCS  Silicon( المحكوم  المفتاح السیلیكوني 
  
 anode gate( بوابة المصعد ماھلھ ن بتیبوا د و وجوھ یطبس قمع فار)    SCR( یشبھ بتركیبھ الثایرستور العادي ذا العنصر ھ

  .الشكل التالي یبین الرمز والتركیب والدائرة المكافئة لھذا العنصر) .   cathode gate(  ھبطوبوابھ الم)  
  
  

، أم ا  )  cathode gate( ط لمھ ب بإعط اء نبض ة ال ى بواب ة ا      on بوض ع  ھ ذا الثایرس تور   ادي یمكن جعل ر العووكما فى حالة الثایریست
( فعن د إعط اء نبض ة س البة ال ى بواب ة المص عد        .   offأو بوض ع    on فیمكن جعل ھ بوض ع   )   anode gate( عن طریق بوابة المصعد 

anode gate   ( ھذایصبح  
  off.ایریستور بوضع ثطاء نبضة موجبة الى ھذه البوابة یصبح ھذا الوعند إع  on ایریستور بوضع لثا

یمكن ك الرج وع إل ى ال دائرة المكافئ ة لھ ذا        )   anode gate( ر بواس طة بواب ة المص عد    ویریس ت ار كیفیة التحكم بوضع ھذا الثیتفسلو 

زودأ تی ار  م    on بوض ع     Q1 ة یصبح الترانزیس تور  حظ أنھ وعند إعطاء نبضة سالبة لھذه البوابلالت، ر في الشكل السابق والثایریست

وال ذي ب دوره یزی د تی ار القاع دة       Q1 لیزی د تی ار القاع دة للترانزیس تور       on والذي بدوره سیص بح بوض ع    Q2  القاعدة للترانزیستور 

  . وھكذا حتى یصبح الترانزیستورین بحالة إشباعQ2    للترانزیستور
)   anode gate( بواب ة المص عد   لنبض ة موجب ة   ء فإن إعطا) بحالة إشباع الترانزستورین (   onع ر بوضوولو كان ھذا الثایریست

ر وھ ذا الترانزیس ت   ص بح لی مس اویأ للص فر    Q 2  تی ار القاع دة للترانزیس تور    حویص ب   off في وضع   Q1 ر ویجعل الترانزیستس
  .أیضا  offبدوره بوضع 

  
لتحكم بإنارة وإطفاء لمبة لر ول إستخدام ھذا الثایریستمثورات بتطبیقات عدیدة والشكل التالي یایریستثیمكن إستخدام ھذا النوع من ال

  . ثلاإشارة م
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

وتتم   on ور بوضع تایریسثسیجعل ھذا ال)   cathode gate( نبضة موجبة على بوابة المھبط  ءلاحظ في ھذا الشكل، أن إعطا
ویتم    offر بوضع وسیجعل ھذا الثایریست)   anode gate( إعطاء نبضة موجبة على بوابة المصد أما   ، تغذیة لمبة الإشارة 

  .لمبة الإشارة ءإطفا
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  :)   Triac( اك یرلتا
  
مكافئھ من یبین رمز التریاك و. ليالشكل التا. التریاك عنصر الكتروني یكافىء بعملھ ثایریستورین مربوطین على التوازي ومتعاكسین 

  .الثایرستورات
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  ).   gate( بة آوالبو)   T2 (والطرف الثانى )   T1 (الطرف الأول . ثة أطراف ھيثلاحظ من ھذا الشكل أن للتریاك لای
  

  . آليمبینة في الشكل الت    IG عند قیم مختلفة لتیار البوابة   IT والتیار المار فیھ  VT       قة بین فرق الجھد بین طرفي التریاك لاالع
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  

  
لذا فھو كثیرأ ما یستخدم . وبالإتجاھین لالھللتیار بالمرور خ حیسم   ، الثایرستورعكس ى لوع ، كل أن التریاكشحظ من ھذا اللای

  :التالي   كما في الشكل ، بدوائر منظمات جھد التیار المتناوب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لھ وبالاتجاه لایمر التیار من خ  α  وعند قدح التریاك عند زاویة   ،یة المدخلیةتوفي الجزء الموجب لموجة الفول    ،في ھذه الدائرة
لھ وبالإتجاه لافیمر التیار من خ  ،   + απ  وعند قدح التریاك عند زاویة ، یة المد خلیةتأما في الجزء السالب لموجة الفول. الموجب

  . السالب
  .یة المخرجیةلتیة المد خلیة، تیار البوابة للتریاك والتیار والفوتبین موجات الفولالشكل التالي ی
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  ). α(  القدح  یة المخرجیة بالتحكم بزاویةتالة للفولفعلاحظ من ھذا الشكل أنھ یمكن التحكم بالقیمة ال
  

      
یمكن قدحھ بقیم ة   اذ ان التریاك في ھذه الحالة، سالبا   t = π + α ω اللحظة  أن تیار البوابة المعطى للتریاك عند ھحظتلاومما تجب م 

  .موجبا لو كان تیار البوابة ةالقیم أقل لتیار البوابة من تلك 
  

  Shockleyدیود  
  . صرنالشكل التالي یبین رمز وتركیب ھذا الع. ر ولكن بدون الطرف الخاص بالبوابةوبھ ھذا العنصر بتركیبھ الثایریستشی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وذلك كما ھو مبین  ،یریستور عندما یكون تیار البوابة یساوي الصفراولإنعدام البوابة بھذا العنصر فإن خاصیتھ تشبھ خاصیة الت
  .بالشكل التالي
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فإنھ یكون )   VBR (لإنھیار إلى قیمة جھد ا  Shockley یود دیلاحظ من ھذا الشكل أنھ وقبل وصول فرق الجھد بین طرفي 

  .   onفإنھ یكون بوضع )   VBR  (إلى قیمة جھد الإنھیار   Shockley  دبین طرفي دیو جھد، وعند وصول فرق الoffبوضع 
  
  

  .استخدامات ھذا العنصر في دائرة لتغذیة نبضة القدح لثایرستور ن أحدییة تبلالدائرة التا 
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

وعند . ف بالارتفاعثویبدأ جھد المك    Rل المقاومة لامن خ   C  یبدأ شحن المكثف    V  وعند تطبیق جھد التغذیة ،ة في ھذه الدائر
ر بالمرور وویسمح لتیار بوابة الثایریست  on یصبح ھذا الد یود بوضع   Shockley وصول جھد المكثف الى جھد الإنھیار لدیود 

  . on ر بوضعووبالتالي یصبح الثایریست
  
  
  
  :)   Diac(  كایالد 

  
  . ھصیتمز ھذا العنصر وخایبین ري لاتال لالشك 
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  . حظ من خاصیة ھذا العنصر أن ھذا العنصر یكافىء بعملھ التریاك عندما یكون تیار البوابة یساوي صفرألای
  .ومما یجب ذكره أن جھدي الانھیار متقاربتین بقیمتیھما 

  .ھاوغیر الثایرستورات دیدة مثل دوائر التحكم ودوائر التوقیت ودوائر قدح یاك تطبیقات عدلل
  .یة المدخلیة المتناوبة تیة المخرجیة جزء من الفولتة الفولوجففي الدائرة التالیة تكون م، یاك دولبیان كیفیة عمل ال
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  .دائرةلل المخرجي والتیار المخرجیة یةتلالفو وموجتى خلیة المد یةتالفول موجة یبین يلالتا الشكل
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     29:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                       : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

 -فكرة عن تصنیعھا  - مقارنة بینھا وبین المكونات المنفصلة - مزایاھا ومساوئھا - امعناھ  -الدوائر المتكاملة  المقررة
  استخداماتھ -إطراف توصیلھ -رمزه– 741مكبر العملیات 

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
1-  
2-  
3-  
4-  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  فعالیات المدرس  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 

سابق مع مراجعة مختصرة على ال
  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

یسال ویلخص ویراجع 
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

1-  
  
2-  
  
3-  
  
4-  
  
5-  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  اللازمة الرسوم

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  اسماء الطلبةقراءة   للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة مراجعة سریعة لمحاضرة السا
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

1-  
  
2-  
  
3-  
  
4-  
  
5-  
  

شرح الموضوع 
شكل نقاط تفصیلي على 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  ةاسئلة قصیر

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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  الالكترونیك نظري:   المادة                     30:   الاسبوع                 قسم التقنیات الالكترونیة
ساعتان                                          : الوقت                             الصف الاول

  :مفردة الاسبوع  

 -مقارن–مفاضل  –طرح الاشارات  - جمع الاشارات -تكبیر الإشارة الصغیرة :تطبیقات مكبر العملیات   المقررة
  الخ--- قالب - مكامل

    المضافة
  

  :العامة  المحاضرة  اھداف
  

  : یستطیع الطالب ان  ،عند نھایة المحاضرة 
1-  
2-  
3-  
4-  

  الوقت
فعالیات مستجدة   الوسیلة التعلیمیة  فعالیات الطالب  یات المدرسفعال  )الفعالیة ( تفاصیل المفردة   بالدقائق

  اثناء المحاضرة
 )5 (  

    ـــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الاولى تسجیل الحضور  

)10(  
ربط الموضوع الحالي بالموضوع 
السابق مع مراجعة مختصرة على 

  .شكل اسئلة واجوبة شفویة

راجع یسال ویلخص وی
  الموضوع السابق

ینتبھ ویجیب على 
  الاسئلة

اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

1-  
  
2-  
  
3-  
  
4-  
  
5-  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  لشرح المدرس

+  
  كتابة الموضوع

+  
لنقاط تحدید ا

المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

    ـــــــــــ  الانتباه فقط  شرح توضیحي ملخص  تلخیص الموضوع  ) 5( 
          استراحـــــــــــــة  )10(

 )5 (  
    ــــــــــ  )نعم(الاجابة بـ  قراءة اسماء الطلبة  للساعة الثانیة تسجیل الحضور  

 )5 (  
  

عة محاضرة السامراجعة سریعة ل
الاجابة على   اسئلة قصیرة  مع اسئلة شفھیة قصیرة الاولى

  الاسئلة
اسئلة شفھیة مع 
    وضع تقییم للطالب

)30(  

عرض الموضوع على شكل نقاط 
  :محددة وھي 

1-  
  
2-  
  
3-  
  
4-  
  
5-  
  

شرح الموضوع 
تفصیلي على شكل نقاط 

على السبورة مع 
  الرسوم اللازمة

الانتباه المباشر 
  مدرسلشرح ال
+  

  كتابة الموضوع
+  

تحدید النقاط 
المھمة في 
الموضوع 

باستعمال القلم 
  الملون

  
  

  السبورة

  

)10(  

مراجعة سریعة وتلخیص اھم النقاط 
  المھمة في الموضوع

+  
  تقویم نھائي للمحاضرة

  شرح توضیحي ملخص
+  

  اسئلة قصیرة

الانتباه والاصغاء 
التام مع الرد على 

  الاسئلة
    الاوراق
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