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 الالكترونيكمبادئ جدول مفردات مادة 

 المفردات الاسبوع

1 
 –ورات التوصيل في البل –البلورات  –مستويات الطاقة  –التركيب الذري  –نظرية اشباه الموصلات 

 كيفية تحرك الفجوات –تيار الفجوة 

2 
المقاومة  –( تيار الالكترونات وتيار الفجوات Nبلورة سالبة من نوع )( Pبلورة موجبة نوع ) –التطعيم 
 الاجمالية

3 - 4 

 –تل الطاقة  –الجهد الحاجز  –( تكوين منطقة الاخلاء PNوصلة ) –ثنائيات اشباه الموصلات 
في  منحنيات الخواص –الانحياز العكسي  –الانحياز الامامي  –الثنائي المنحاز  –التأثيرات الحرارية 

 –حي تيار التسرب السط –تيار حاملات الاقلية  –تيار العبور الزائل  –الاتجاهين الامامي والعكسي 
 –( PIVmax) –اعظم جهد عكسي  –( اعظم تيار امامي PIVجهد الانهيار ) –جهد الانكسار 

 الدائرة المكافئة للثنائي.

5 
عالة تردد القيمة الف –القيمة المستمرة للتيار وحسابها  –ة موحد نصف الموج –الثنائي كموحد للتيار 

 الخرج

6 

مرة حساب القيم المست –الموحد القنطري  –باستخدام محولة التفرع الوسطي  –توحيد الموجة الكاملة 
مقارنة  –مقارنة بين موحد نصف الموجة وموحد الموجة الكاملة  –استخراج تردد الخرج  –والفعالة للتيار 

 بين موحدات الموجة الكاملة

7 
 جهد الخرج المستمر التموج. –( RC( مرشح )LCمرشح ) –الترشيح باستخدام المتسعة  –المرشحات 

8 
 ركبالتقليم الم –التقليم السالب  –التقليم الموجب  –عامل التموج مضاعف الجهد دوائر التقليم 

9 -10 
 –سار جهد الانك –الانكسار الإنهياري انكسار الزينر  –صه خوا –رمزن  –تركيبه  –ثنائي الزينر 
 تقريب الزينر تنظيم الجهد المستمر. –تأثيرات درجة الحرارة  –ممانعة الزينر  –تحمل القدرة 

11 -12  
( العلاقة  dc) –(  dc) –جهود التحييز  –رمزه  –مناطقه  –تركيبه  –الترانزستور ثنائي القطبية 

 صيغ الربط التقريب في الترانزستور والدائرة  –( انواع الانحياز  dc) –(  dcبين )

13 
 –منحني كسب التيار  –( CEOI( و )CBOIمناطق العمل تعريف ) –منحنيات خواص الترانزستور 

 (.CEOI( و )CIالعلاقة بين )

 انحياز الباعث –انحياز القاعدة  –دوائر الانحياز الترانزستور  14

15 
 يقيةامثلة تطب –انحياز مقسم الجهد  –انحياز التغذية الخلفية  –الانحياز الذاتي  –انحياز الجامع 
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 مبادئ الالكترونيك : الهدف من دراسة مادة

 تعريف الطالب بالمكونات الالكترونية المختلفة. الهدف العام: 
سيكون الطالب قادرا على الالمام : بالمكونات الالكترونية المصنعة من اشباه الموصلات  الهدف الخاص: 
ليل الدوائر تح –تطبيقاتها  –استخداماتها في الدوائر الالكترونية  –خواصها  –تركيبها  –باختلاف انواعها 

 الالكترونية الخاصة بها بالمكونات الالكترونية الضوئية وتطبيقاتها.
 

 

 المستهدفة:الفئة   

 التقنيات الكهربائية ./ قسم  الاولالصف طلبة      

 

 التقنيات التربوية المستخدمة:   

 .قلام لاسبورة واال .1

 .السبورة التفاعلية .2

 .Data Showعارض البيانات  .3

 .Laptopجهاز حاسوب محمول  .4
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 الأولالاسبوع 

 –البلورات  –مستويات الطاقة  –التركيب الذري  –نظرية اشباه الموصلات 

 .كيفية تحرك الفجوات –تيار الفجوة  –التوصيل في البلورات 

 :للمحاضرة( لكل الهدف التعليمي )الهدف الخاص  

 الطالب على نظرية اشباة الموصلات والتركيب الذري لهذه المواد. تعرف 

 ساعة نظري . 2المحاضرة:  مدة

 
 الأنشطة المستخدمة:

 تفاعلية صفيةأنشطة  .1
 أسئلة عصف ذهني .2
 تطلب الامر( إذاأنشطة جماعية ) .3
 واجب بيتي .4
لدمج التعليم  Classrooms )ويفضل انشاء صفوف الكترونية واجب الكتروني .5

 الحضوري بالتعليم الالكتروني حسب التوجهات الحديثة للتعليم والتعلم(
 

 أساليب التقويم:
 )التقويم البنائي(. من قبل التدريسي التغذية الراجعة الفورية .1
 .نفسهم(أاشراك الطلبة بالتقويم الذاتي )تصحيح اخطائهم ب .2
، ويقصد به حل الأسئلة المعطاة كنشاط صفي التغذية الراجعة النهائية )التقويم الختامي( .3

 في نهاية المحاضرة.
 

 نظرية اشباه الموصلات :
( بأنها مجموعة من المواد الصلبة البلورية، التي تمتلك Semiconductor (بالإنجليزية: تعُرف أشباه الموصلات 

قدرة متوسطة على توصيل الكهرباء، بحيث لا توصل الكهرباء بكفاءة المواد الموصلة )بالإنجليزية: 

Conductor :( لكنهّا ليست أيضًا من المواد العازلة )بالإنجليزيةInsulator وتمتاز أشباه الموصلات بكفاءتها ،)

لطاقة، وبانخفاض أسعارها؛ لذلك فهي تستخدم على نطاق واسع في مجال صناعة الأجهزة الإلكترونية، في مجال ا

(، والدوائر المتكاملة Transistors(، والترانزستورات )Diodesبما في ذلك الديودات )بالإنجليزية: 

(Integrated circuits). 

 

 التركيب الذري :

تعتمد نظرية أشباه الموصلات على التركيب الذري للمادة، حيث تتكون أشباه الموصلات من ذرات ذات أربعة 

هذه الذرات تتحد معاً لتشكيل بنية بلورية، حيث تساهم كل ذرة  إلكترونات تكافؤ، مثل السيليكون والجرمانيوم.
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هذه الروابط التساهمية تخلق هيكلًا قوياً  اورة.بإلكتروناتها الأربعة في تكوين روابط تساهمية مع الذرات المج

 يحافظ على استقرار المادة.

لمادة شبه الموصلة، مثل السيليكون والجرمانيوم، تتميز بتركيب ذري فريد يسمح لها بالتوصيل الكهربائي بشكل ا

بنية  بروابط تساهمية فيذرات ذات أربعة إلكترونات تكافؤ )رباعية التكافؤ( ترتبط معاً  تتكون من انتقائي.

 هذا الترتيب يجعلها قادرة على توصيل الكهرباء عند تعرضها للحرارة أو عند إضافة شوائب إليها.. بلورية

 :الذرات المكونة

أشباه الموصلات النقية )مثل السيليكون النقي والجرمانيوم النقي( تتكون من ذرات لها أربعة إلكترونات في غلافها 

  هذه الإلكترونات تشكل روابط تساهمية مع الذرات المجاورة. ونات التكافؤ(.الخارجي )إلكتر

 :لروابط التساهميةا

هذا الترتيب  في الروابط التساهمية، تتشارك كل ذرة إلكترونات التكافؤ مع الذرات المجاورة لتشكيل روابط قوية.

  يجعل المادة النقية عازلة للكهرباء في درجات الحرارة المنخفضة.

 :التوصيل الكهربائي

عند تسخين المادة شبه الموصلة أو إضافة شوائب إليها، يمكن لبعض الإلكترونات أن تتحرر من الروابط التساهمية 

  هذا يسمح بتدفق التيار الكهربائي. وتتحرك بحرية في المادة.

 

 مستويات الطاقة :

كافؤ ونطاق التوصيل، بالإضافة إلى مستوى نطاق الت في المواد شبه الموصلة، توجد نطاقات طاقة رئيسية هي

عند درجة حرارة الصفر المطلق، يكون نطاق التكافؤ ممتلئاً بالإلكترونات، بينما يكون . فيرمي الذي يقع بينهما

مع ارتفاع درجة الحرارة، تنتقل بعض الإلكترونات من  نطاق التوصيل فارغًا، مما يجعل شبه الموصل عازلًا.

  نطاق التوصيل، مما يزيد من موصلية شبه الموصل. نطاق التكافؤ إلى

 فيما يلي تفصيل لمستويات الطاقة في أشباه الموصلات:

  :(Valence Band)نطاق التكافؤ

عند درجة حرارة الصفر المطلق، يكون  هذا النطاق هو أدنى مستوى طاقة متاح للإلكترونات في شبه الموصل.

  هي مرتبطة بالذرات في الشبكة البلورية.هذا النطاق ممتلئاً بالإلكترونات، و

  :(Conduction Band)نطاق التوصيل

عند درجة حرارة الصفر المطلق، يكون  هذا النطاق هو أعلى مستوى طاقة متاح للإلكترونات في شبه الموصل.

لها  مما يسمحعندما تكتسب الإلكترونات طاقة كافية، يمكنها الانتقال إلى نطاق التوصيل،  هذا النطاق فارغًا.

  بالتحرك بحرية أكبر والمساهمة في التيار الكهربائي.

  :(Fermi Level)مستوى فيرمي

في  هو مستوى الطاقة الذي يمثل أعلى مستوى طاقة يمكن أن يشغله إلكترون عند درجة حرارة الصفر المطلق.

  افؤ ونطاق التوصيل.أشباه الموصلات النقية، يقع مستوى فيرمي في منتصف المسافة بين نطاق التك
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  :(Holes)الفجوات

عندما ينتقل إلكترون من نطاق التكافؤ إلى نطاق التوصيل، فإنه يترك وراءه "فجوة" أو مكاناً فارغًا في نطاق 

  هذه الفجوات تتصرف وكأنها جسيمات موجبة الشحنة وتساهم أيضًا في التوصيل الكهربائي. التكافؤ.

الموصلات على درجة الحرارة وحركة الإلكترونات والفجوات بين نطاق التكافؤ  باختصار، تعتمد موصلية أشباه

  ونطاق التوصيل.

 

 تيار الالكترونات وتيار الفجوات :

 وهما المسؤولان عن نقل حركة الإلكترونات والفجوات في المواد شبه الموصلة، تيار الإلكترونات والفجوات هو

الإلكترونات تحمل شحنة سالبة وتتحرك نحو القطب الموجب، بينما الفجوات تحمل  المواد.التيار الكهربائي في هذه 

  شحنة موجبة وتتحرك نحو القطب السالب.

في أشباه الموصلات، تتحرك الإلكترونات بحرية في نطاق التوصيل، مما يسمح لها بحمل التيار  الإلكترونات

 الكهربائي.

تكافؤ نتيجة لانتقال إلكترون إلى نطاق التوصيل، وتتحرك الفجوات كحاملات هي مكان فارغ في نطاق الالفجوات 

 شحنة موجبة.

 :التيار

عند تطبيق جهد كهربائي على شبه موصل، تتحرك الإلكترونات والفجوات في اتجاهات متعاكسة، مما يولد تيارًا 

  كهربائياً.

 أمثلة:

تركيز الإلكترونات أعلى من تركيز الفجوات، وبالتالي فإن " )السالبة(، يكون nفي أشباه الموصلات من النوع "

  التيار الكهربائي يتدفق بشكل رئيسي عن طريق الإلكترونات.

" )الموجبة(، يكون تركيز الفجوات أعلى من تركيز الإلكترونات، وبالتالي فإن pفي أشباه الموصلات من النوع "

  جوات.التيار الكهربائي يتدفق بشكل رئيسي عن طريق الف

(، ينتقل التيار عن طريق حركة الإلكترونات والفجوات عبر الوصلة، حيث تنتشر diodeفي الوصلة الثنائية )

 ".n" إلى المنطقة "p" والفجوات من المنطقة "p" إلى المنطقة "nالإلكترونات من المنطقة "

 

 البلورات :

عن طريق مشاركة كل ذرة بإلكترونات  الجرمانيوم أو السيليكون شبه الموصل التي تتكون من ذرات بلورةال

 .التكافؤ الأربعة مع أربع ذرات مجاورة )رابطة تساهمية(

إلكترونات تشترك في الروابط  4رباعية التكافؤ، أي أن لكل ذرة  عناصر الموصلاتومن المواد التي تشكل أشباه 

النقي. وجميع المواد شبه الموصلة تتسم بأن  الجرمانيومو النقي السيليكون مع جيرانها من الذرات. ومن تلك المواد

 سيلينيد من النظام الدوري للعناصر، مثل .Vو  IIIإلكترونات تكافؤ. ومنها عناصر المجموعتين 4لها في المتوسط 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%B5%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A
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سيلينيد  ، مثلالجدول الدوري من VIو  IIكذلك عناصر المجموعتين  InSbوأنتيمونيد الإنديوم GaAs الجاليوم

 . .CdSوكبريتيد الكادميوم ZnSe الزنك

 

 ات الطاقة:مستوي

 ؤنطاق التكاف هناك ي أشباه الموصلات، توجد مستويات طاقة مميزة للإلكترونات، تعُرف بنطاقات الطاقة.ف

(valence band)وهو نطاق الطاقة الممتلئ بالإلكترونات، ونطاق التوصيل ،(conduction band)  وهو ،

 energyتوجد بينهما فجوة طاقة ). لتوصيل الكهرباءنطاق الطاقة الفارغ الذي يمكن للإلكترونات أن تنتقل إليه 

gap( تسمى فجوة النطاق )band gap.تحدد سهولة توصيل المادة للكهرباء )  

رئيسية  في أشباه الموصلات، توجد نطاقات في البلورات الصلبة، تتجمع مستويات الطاقة للإلكترونات في نطاقات.

  هي نطاق التكافؤ ونطاق التوصيل.

 :تكافؤنطاق ال

  هو النطاق الذي توجد فيه الإلكترونات عادةً، وهو ممتلئ بالإلكترونات في درجة حرارة الصفر المطلق.

 :نطاق التوصيل

رون إذا اكتسب الإلكت هو النطاق الذي يقع فوق نطاق التكافؤ، ويكون فارغًا عادةً في درجة حرارة الصفر المطلق.

  التوصيل ليساهم في توصيل التيار الكهربائي.طاقة كافية، يمكنه الانتقال إلى نطاق 

 :فجوة النطاق

هي المنطقة بين نطاق التكافؤ ونطاق التوصيل، وهي تمثل مقدار الطاقة اللازم لنقل إلكترون من نطاق التكافؤ إلى 

  نطاق التوصيل.

 :أشباه الموصلات النقية والمدعمة

(، وهو مستوى الطاقة الذي يمثل أعلى مستوى i levelFermفي أشباه الموصلات النقية، يكون مستوى فيرمي )

مشغول بالإلكترونات عند درجة حرارة الصفر المطلق، في منتصف المسافة بين نطاق التكافؤ ونطاق 

أما في أشباه الموصلات المدعمة )المشوبة(، يتم تغيير مستوى فيرمي عن طريق إضافة شوائب، مما  التوصيل.

  يؤثر على خصائص التوصيل.

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%85%D9%8A%D9%88%D9%85
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 الاسبوع الثاني

 –( تيار الالكترونات وتيار الفجوات N( بلورة سالبة من نوع )Pبلورة موجبة نوع ) –التطعيم 
 المقاومة الاجمالية

 

لات. فتسمح لنا الخواصُّ المميِّّزة لأشباه  لات لها خواصُّ توصيلية تصُنف بين العوازل والموصِّّ أشباه الموصِّّ

لات بالتحكم في  لات النقية تتكون من نوع واحد من الموصِّّ توصيليَّتها بطرق فريدة ومفيدة. تذكر أن أشباه الموصِّّ

 .العناصر، والأكثر شيوعًا هو السليكون، ولا تحتوي على أي شوائب أخرى

عها معاً، تشكل  تحتوي ذرة السليكون المتعادلة على أربعة إلكترونات في غلافها الإلكتروني الخارجي، وعند تجمُّ

ذرات شبكة بالمشاركة في روابط تساهمية مع الذرات المجاورة. ويوضح الشكل التالي ترتيب هذه الشبكة. لاحظ ال

 .أن الإلكترونات الخارجية لكل ذرة هي الموضَّحة فقط

 
 

هو إضافة ذرات من الشوائب ليست رباعية التكافؤ إلى بلورة شبه الموصل النقي من اجل زيادة عدد الإلكترونات 

رة في حزمة التوصيل أو لأجل زيادة عدد الفجوات في حزمة التكافؤ. عندما تطعم بلورة شبه الموصل النقي الح

(. تسمى الذرات الشائبة extrinsic semiconductorتسمى شبه موصل مطعم أو شبه موصل غير نقي )

)السليكون أو الجرمانيوم( ( لتمييزها عن ذرات شبه الموصل Impurity atoms المضافة بالذرات المشوبة

 السائدة في التركيب البلوري.

ان إضافة ذرات شائبة إلى أشباه الموصلات النقية بنسب قليلة تعمل على زيادة الموصلية لهذه المواد فمثلاً إذا 

لية ( ذرة جرمانيوم فان ذلك يكفي لزيادة الموص801أضيفت الشوائب بنسبة ذرة واحدة من الشوائب إلى مئة مليون )

مرة. كذلك فان إضافة الذرات الشائبة إلى أشباه الموصلات النقية تعطينا إمكانية التحكم في  81إلى  80بمقدار من 

كثافة الإلكترونات الحرة الموجودة في شبه الموصل أو كثافة الفجوات فيه وبصورة مستقلة. تضاف الشوائب عادة 

ية وتقل النسبة عن ذلك أو تزيد حسب الخصائص المطلوبة ذرة شبه موصل نق 801بنسبة ذرة شائبة واحدة لكل 

 للنبيطة المنتجة.

يوجد نوعان من الشوائب، الأول يعمل على زيادة الموصلية بزيادة عدد الإلكترونات في حزمة التوصيل وتكون 

وات عدد الفجمن عناصر المجموعة الخامسة من الجدول الدوري )خماسية التكافؤ(، والنوع الثاني تعمل على زيادة 
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مشوب السبب فان شبه الموصل ال في حزمة التكافؤ وتكون ضمن عناصر المجموعة الثالثة )ثلاثية التكافؤ( ولهذا

 يصنف إلى نوعين رئيسيين وذلك حسب نوع الشوائب المضافة اليه.

 (:Type Semiconductor) N-N شبه موصل من النوع -أ

توصيل في مادة شبه الموصل النقي تتم إضافة شوائب )ذرات( خماسية لزيادة عدد الإلكترونات الحرة في حزمة ال

 Phosphorus ، الفسفورArsenic As التكافؤ )غلافها التكافؤي يحتوي على خمسة الكترونات( مثل الزرنيخ

Pالبزموث ،) Bismuth) Biوالانتيمون ) Antimony) Sb.) 

التكافؤ مثل ذرة الانتيمون إلى بلورة السليكون فأنها سوف على سبيل المثال في حالة إضافة ذرة شائبة خماسية 

تزيح ذرة شبه موصل نقية وتحل محلها ضمن التركيب البلوري الجديد، وعندها فان أربعة الكترونات تكافؤية من 

ذرة الانتيمون تساهم بأربعة أواصر تساهمية مع ذرات السليكون المجاورة ويبقى الإلكترون الخامس لذرة 

مون معلقاً بالذرة الأم )الانتيمون( دون ان يدخل ضمن الأواصر التي تربط الذرات وكما هو موضح بالشكل الانتي

(8). 

 

 ( مخطط لعملية إضافة شائبة خماسية التكافؤ لبلورة شبه الموصل النقي8شكل )

( eV 0.01للسليكون و )( eV 0.05ان ذلك الإلكترون الخامس يكون شبه طليق حيث تكفي طاقة صغيرة بحدود )

للجرمانيوم لينتقل إلى حزمة التوصيل حيث يعتمد مقدار الطاقة المطلوبة على طبيعة شبه الموصل النقي والشائبة 

( يدعى مستوى الطاقة EDالمضافة، وبتعبير آخر فان إضافة شوائب خماسية التكافؤ يضيف مستوى طاقة جديد )

لطاقة للبلورة وبالقرب من حزمة التوصيل وهو يمثل مستوى الطاقة ضمن فجوة ا Donor energy level المانح

( يمثل مخطط حزم 2للذرات الشائبة كما هو موضح لمخطط حزم الطاقة لمادة شبه موصل من النوع.. الشكل )

ويظهر فيه تأثير الشائبة المانحة المضافة على حزم الطاقة حيث ينشئ مستوى  N الطاقة لشبه موصل من النوع

 مانح ضمن فجوة الطاقة وأسفل حزمة التوصيل مباشرة. طاقة

 

     

 

 

 

   

 ( مخطط لحزم الطاقة بعد إضافة شائبة خماسية التكافؤ لبلورة شبه الموصل النقي2الشكل )
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في درجة حرارة الغرفة تكون الطاقة الحرارة المكتسبة كافية لانتقال الإلكترون الخامس من مستوى الطاقة المانح 

التوصيل، أي انه في درجة حرارة الغرفة فان لكل ذرة شائبة مضافة سيكون هناك الكترون حر في  إلى مستوى

حزمة التوصيل. وبالنتيجة يمكننا التحكم في عدد الإلكترونات الحرة )وبالتالي توصيلة مادة شبه الموصل النقي 

ذرات الشائبة المضافة في هذه الحالة بال من خلال التحكم بنسبة )كمية( ذرات الشائبة المضافة. ولذلك تسمى الذرات

 (.Donorsالواهبة )

ان ظهور الإلكترونات الفائضة في حزمة التوصيل نتيجة لإضافة شوائب خماسية التكافؤ لا يرافقها ظهور الفجوات 

 لفي حزمة التكافؤ، وذلك لان تلك الإلكترونات لا تنتقل من حزمة التكافؤ كما يحدث ذلك في مادة شبه الموص

النقي )توليد زوج الكترون فجوة بل انها تنتقل من مستويات طاقة واقعة أسفل حافة حزمة التوصيل )المستوى 

  (.3الواهب( كما موضح بالشكل )

 

 ( مخطط لحزم الطاقة لشبه موصل من النوع السالب3شکل )                               

الأعلى من الصفر المطلق تستمر الطاقة الحرارية المكتسبة في توليد ينبغي الإشارة هنا انه في درجات الحرارة 

أزواج الكترون فجوة ولكن ضمن درجات الحرارة الاعتيادية يكون عدد الإلكترونات الحرة المضافة من جراء 

نات وعملية التشويب اكبر بكثير من عدد الفجوات الناتجة من عمليات توليد )الكترون فجوة( ولذلك تسمى الإلكتر

( وتسمى الفجوات بحاملات majority carrierبحاملات الشحنة الأكثرية ) N الحرة في شبه الموصل من النوع

( ويكون غالبية التيار المتولد نتيجة لحركة الإلكترونات الحرة ولهذا السبب minority carriers الشحنة الأقلية

شبه موصل من النوع السالب كما هو موضح بالشكل تسمى مادة شبه الموصل المشوبة بذرات خماسية التكافؤ ب

(4). 

 

 ( مخطط لحاملات الشحنة الأكثرية والأقلية لشبه موصل من النوع السالب4شکل )

 

اجمالاً تعتبر متعادلة كهربائياً كما هو الحال في شبه الموصل النقي بصرف  N ان مادة شبه الموصل من النوع

النظر عن مقدار التشويب وذلك لان الشائبة الخماسية متعادلة كهربائياً بالأساس وكذلك ذرات شبه الموصل النقي 



 10 

ً لابد ان يكون متعادلاً كذلك، والإلكترون  ون الخامس المضاف يكوبالتالي فان التركيب الذي يضم الاثنين معا

ضعيف الارتباط بذرته وفي حالة ابتعاده عن ذرته ويصبح الالكتروناً حراً يساهم في عملية التوصيل بينما ذرتها 

 الأم تصبح ايوناً موجباً ولا تساهم في عملية التوصيل لانها مرتبطة بشدة ضمن التركيب البلوري.

( ذرة 8082مادة السليكون النقية تمتلك الكترون حر واحد لكل )على سبيل المثال ، عند درجة حرارة الغرفة فان 

(، 801ذرة ( وفي حالة إضافة شوائب بنسبة شائبة لكل ) 801سليكون ) في حالة الجرمانيوم الكترون واحد لكل 

 مرة. 800000فإن تركيز حاملات الشحنة )الإلكترونات( سوف يزيد بنسبة 

من النوع سوف ينزاح مقترباً من حزمة التوصيل وكلما زادت نسبة ان مستوى فيرمي في حالة شبه الموصل 

 (.1التشويب اقترب مستوى فيرمي من حزمة التوصيل اكثر كما هو موضح بالشكل )

 

 .( مخطط مستوى فيرمي لشبة موصل من النوع السالب1الشمل )

 

 p (Type Semiconductor-P:) ب شبه موصل من النوع 

بلورة شبه الموصل يتم إضافة شوائب ثلاثية التكافؤ )غلافها الخارجي يحتوي على ثلاث لزيادة عدد الفجوات في 

(. عند إضافة Boron) B ( والبورونIndium) In ( والانديومGallium) Ga الكترونات تكافؤ( مثل الكاليوم

لها ان كل ذرة سليكون وتحل محشائبة ثلاثية التكافؤ مثل البورون إلى بلورة السليكون النقي فأنها سوف تزيح ذرة 

شائبة )بورون( ستكون محاطة بأربعة جيران ذرات سليكون( ، وبما ان كل ذرة ثلاثية التكافؤ قد جلبت معها ثلاثة 

الكترونات في مدارها التكافؤي، لذلك ستنتقل سبعة الكترونات فقط في مدارها التكافؤي أربعة( من ذرات الجوار 

 (6ى تظهر فجوة في كل ذرة شائبة ثلاثية التكافؤ كما هو موضح بالشكل )وثلاثة منها وبعبارة أخر

 

 .( مخطط لعملية إضافة شائبة ثلاثية التكافؤ لبلورة شبه الموصل النقي6شكل )

ان الفجوة الناشئة من التشويب ستكون محاطة بالإلكترونات العائدة لذرات شبه الموصل النقي )السليكون(، وتلك 

الإلكترونات تحتاج إلى طاقة قليلة جداً لكي تدخل في تلك الفجوة وعند انتقال الكترون معين لمليء تلك الفجوة فانه 

دعى الذرات الشائبة ثلاثية التكافؤ بالذرات المتقبلة يترك في محله ذرة( )السليكون فجوة جديدة ولذلك ت



 11 

(acceptors وكما هو الحال في .)( لتقبلها الإلكترونات من ذرات البلورة الأصلية )بلورة شبه الموصل النقي

( ضمن فجوة الطاقة وعلى مسافة قريبة جداً EAالشوائب المانحة فان الشوائب القابلة تكون مستوى طاقة جديد )

( ev 0.08( وتبلغ قيمته حوالي )Acceptor energy level ة التكافؤ يطلق عليها مستوى الطاقة القابل )من حزم

 ( بالنسبة للسليكون.ev 0.86بالنسبة للجرمانيوم و )

ويظهر فيه تأثير الشائبة القابلة المضافة على حزم  P ( يمثل مخطط حزم الطاقة لشبه موصل من النوع1الشكل )

 شئ مستوى طاقة قابل ضمن فجوة الطاقة واعلى حزمة التكافؤ مباشرة.الطاقة حيث ين

 

 .( مخطط لحزم الطاقة بعد إضافة شائبة ثلاثية التكافؤ لبلورة شبه الموصل النقي1شکل )

ان وجود المستوى القابل يسهل من عملية انتقال الإلكترونات من حزمة التكافؤ اليه وان انتقال الإلكترون يؤدي 

فجوة في حزمة التكافؤ من دون أن يرافق ذلك انتقال الكترون إلى حزمة التوصيل كما موضح بالشكل  إلى تخلف

(، وبالتالي فان إضافة أي شائبة ثلاثية التكافؤ ستولد فجوة إضافية في حزمة التكافؤ وهذه الفجوات تساعد على 1)

نسبة الفجوات في حزمة التكافؤ من خلال التحكم بسريان التيار )تيار الفجوات(. وبالتالي يمكننا السيطرة على عدد 

 التشويب بالذرات القابلة.

 

 .(مخطط لحزم الطاقة لشبه موصل من النوع الموجب1شكل )

الناتجة من  على عدد كبير من الفجوات P في درجة الحرارة الاعتيادية تحتوي المادة شبه الموصلة من النوع 

ة من عمليات الناتج وبنفس الوقت تحتوي على عدد بسيط من الإلكترونات الحرةعملية التشويب بالذرات القابلة، 

تكون الفجوات هي حاملات الشحنة الأكثرية  p توليد زوج )الكترون فجوة(. أي انه في حالة شبه الموصل من النوع

التيار ناتج عن ويكون اغلب  (1بينما تكون الإلكترونات هي حاملات الشحنة الأقلية كما هو موضح في الشكل )

  النوع الموجب الفجوات ولذلك تسمى مادة شبه الموصل المشوبة بذرات قابلة بشبه موصل من
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 لنوع الموجب.

 .( مخطط لحاملات الشحنة الأكثرية والأقلية لشبه موصل من النوع السالب1شکل )

كافؤ ة القابلة لاحد الكترونات التان بلورة شبه الموصل الموجب تكون أيضا متعادلة كهربائياً. وعند اقتناص الذر

لمقتنص فجوة ا المحيطة بها تتحول إلى أيون سالب ولا تساهم في عملية التوصيل وينشئ في مكان الكترون التكافؤ

 جديدة والتي بدورها تحاول اقتناص الكترون تكافوي آخر وهكذا ينشئ تيار الفجوات.

التشويب يزداد  مقترباً من حزمة التكافؤ وكلما زادت نسبة ينزاح P ان مستوى فيرمي في شبه الموصل من النوع

 (.80اقتراب مستوى فيرمي من مستوى حزمة التكافؤ كما هو موضح بالشكل )

 

 .( مخطط مستوى فيرمي لشبه موصل من النوع الموجب80الشكل )

 

رية إلى وجود حاملات شحنة أكثان إضافة الشوائب خماسية أو ثلاثية التكافؤ ( إلى مادة شبه الموصل النقي تؤدي 

وأخرى اقلية وبالاضافة إلى ذلك فان إضافة الشوائب تؤدي إلى انخفاض نسبة حاملات الشحنة الأقلية الناتجة من 

عمليات توليد الكترون فجوة ، وهذا بدوره يؤدي إلى زيادة نسبة حاملات الشحنة الأكثرية )الناتجة من التشويب 

رون فجوة الحرارية(، ولإيضاح ذلك نفرض ان عدد حاملات الشحنة المتولدة حرارياً وعملية توليد ازدواج الكت

ولنفرض ان معدل انتاج ازواج الكترون فجوة في شبه  p و n في مادة شبه الموصل النقى قبل التشويب هي

ت كترونا( ، في حالة الاتزان الحراري يكون عدد حاملات الشحنة متساوية لكل من الإلgالموصل النقى هي )

 .الحرة والفجوات المتولدة 

جوات ، الفP، الإلكترونات هي حاملات الشحنة الرئيسية، وفي النوع Nفي النوع بين النوعين ,  الفرق الرئيسي

  يميل إلى جذب الفجوات. Pيميل إلى جذب الإلكترونات، والنوع  Nالنوع  , هي حاملات الشحنة الرئيسية

و  Nيستخدم النوعان في صناعة المكونات الإلكترونية مثل الثنائيات والترانزستورات، حيث يتم توصيل منطقتي 

P  معاً لتشكيل ما يسمى "وصلةPN."  
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 المقاومة الاجمالية :

اعم(، )المطلمقاومة الإجمالية في أشباه الموصلات تتأثر بعدة عوامل، بما في ذلك درجة الحرارة، ونوع الشوائب ا

بشكل عام، تقع مقاومة أشباه الموصلات بين الموصلات والعوازل، وتتغير  وحجم وتركيب المادة شبه الموصلة.

  بناءً على الظروف المحيطة.

 عوامل تؤثر على المقاومة في أشباه الموصلات:

 :درجة الحرارة -8

زيادة عدد التصادمات بين الإلكترونات الحرة مع ارتفاع درجة الحرارة، تزداد مقاومة أشباه الموصلات بسبب 

  والشوائب في الشبكة البلورية.

 :الشوائب -2

فمثلاً، إضافة  إضافة شوائب )عملية التطعيم( إلى مادة شبه الموصلة النقية يمكن أن تغير بشكل كبير من مقاومتها.

ونات ( يؤدي إلى زيادة عدد الإلكترشوائب تحتوي على عدد أكبر من الإلكترونات )مثل الفوسفور في السيليكون

بينما إضافة شوائب تحتوي على عدد أقل من الإلكترونات )مثل  الحرة وبالتالي زيادة التوصيل وتقليل المقاومة.

  البورون في السيليكون( يؤدي إلى زيادة عدد الفجوات )أماكن فارغة للإلكترونات( وبالتالي زيادة التوصيل أيضًا.

 :يبالحجم والترك -3

فكلما زاد طول المادة شبه الموصلة زادت المقاومة،  حجم وتركيب المادة شبه الموصلة يؤثران على المقاومة.

  وكلما زادت مساحة مقطعها قلت المقاومة.

 :المجال الكهربائي -4

  ا.هيمكن للمجال الكهربائي الخارجي أن يؤثر على توزيع الشحنات في أشباه الموصلات وبالتالي على مقاومت

 أمثلة:

 :السيليكون النقي

د أما عن في درجة حرارة الصفر المطلق، يكون السيليكون النقي عازلاً تماماً، حيث لا توجد إلكترونات حرة.

  ارتفاع درجة الحرارة، تزداد المقاومة بسبب زيادة عدد الإلكترونات الحرة.

 :الدايود شبه الموصل

عندما يكون الدايود في  )غنية بالفجوات(. pية بالإلكترونات( ومنطقة )غن nالدايود يتكون من منطقتين: منطقة 

  حالة توصيل، يتدفق التيار من خلاله، وعندما يكون في حالة قطع، تزداد مقاومته.

 وحدة القياس:

  (.Ohmوحدة قياس المقاومة في أشباه الموصلات، مثل أي مادة أخرى، هي الأوم )
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 والرابعالاسبوع الثالث 

 –التأثيرات الحرارية  –تل الطاقة  –الجهد الحاجز  –( تكوين منطقة الاخلاء PNوصلة ) –ثنائيات اشباه الموصلات 
يار ت –منحنيات الخواص في الاتجاهين الامامي والعكسي  –الانحياز العكسي  –الانحياز الامامي  –الثنائي المنحاز 
( اعظم تيار PIVجهد الانهيار ) –جهد الانكسار  –تيار التسرب السطحي  –تيار حاملات الاقلية  –العبور الزائل 

 الدائرة المكافئة للثنائي. –( PIVmax) –اعظم جهد عكسي  –امامي 

 

 : PNوصلة 

ن والآخر من النوع السالب واللتان تمثلا يتكون الدايود الثنائي من مادتين شبه موصلتين أحدهما من النوع الموجب

ً ينتج في منتصف المادتين الموجبة والسالبة منطقة تسمىالإلكترونات  وهذه  منطقة التدهور والثقوب، عموما

المنطقة تساهم كما ذكرنا في تدفق التيار وأيضا يمكن تحديد خواص الدايود عن طريق كيفية توصيل الدايود في 

 في الحاليتين التاليةالدائرة الكهربائية إما أن يسمح الدايود بمرور التيار أو لا يسمح بمروره 

 
   

 الجهد الحاجز :
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:الإنحياز الأمامي يسمح بمرور التيار  

يكون الأنود متصلاً بالوصلة السالبة والكاثود متصلاً بالوصلة الموجبة. عندما يطُبق فرق جهد موجب على الأنود 

الوصلتين الموجبة والسالبة وجهد سالب على الكاثود، يقل عرض منطقة التدهور )أو المنطقة المحظورة( بين 

وهذا التقلص في عرض منطقة التدهور يحدث لأن الجهد المطبق يعزز حركة الشحنات: الإلكترونات من الوصلة 

السالبة تتحرك نحو الوصلة الموجبة، بينما الثقوب في الوصلة الموجبة تتحرك نحو الوصلة السالبة. نتيجة لذلك، 

 ا يسمح بمرور التيار الكهربائي بشكل أسهلتصبح منطقة التدهور أقل سمكا، مم

:الإنحياز عكسي لا يسمح بمرور التيار  

في حالة الإنحياز العكسي، يكون الأنود متصلا بالوصلة الموجبة والكاتود متصلا بالوصلة السالبة. هذا يؤدي إلى 

لتدهور يتم توسيع منطقة اتطبيق جهد موجب على الوصلة السالبة وجهد سالب على الوصلة الموجبة. نتيجة لذلك، 

بين الوصلتين الموجبة والسالبة، وهذا التوسع يحدث لأن الجهد العكسي يجذب الإلكترونات )من الوصلة السالبة( 

نحو الكاثود ويدفع الثقوب )من الوصلة الموجبة( نحو الأنود ليتسبب في زيادة عرض منطقة التدهور، مما يمنع 

 .ح منطقة التدهور أكثر سمكا، وبالتالي لا يمكن للإلكترونات والثقوب عبورهامرور التيار بشكل فعال، حيث تصب
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 منحني الخواص:

 

 تاثير درجة الحرارة على الثنائي البلوري:
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 التقريب الثالث :
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 الاسبوع الخامس  

 رجالقيمة الفعالة تردد الخ –القيمة المستمرة للتيار وحسابها  –موحد نصف الموجة  –الثنائي كموحد للتيار 

 موحد نصف الموجة:

والذي  من المعلوم أن الموجة الجيبية الكاملة للتيار المتردد تتكون من نصف الموجة موجبة ونصف الموجة سالبة،

 :يحدث في دائرة مقوم نصف الموجة كالتالي

عبر الدايود، يكون جهد الأنود أكبر من جهد الكاثود، وهذا يجعل عند مرور النصف الموجب للموجة الجيبية 

الدايود في حالة انحياز أمامي، وبالتالي يسمح بمرور التيار إلى المقاومة أو الحمل. ولا ننسى بأن الدايود يستهلك 

 .للسليكون 0.1Vقيمة معينة من جهد المصدر وهي 

إلى النصف السالب، فإن الجهد الواصل لأنود الدايود يكون أقل من عند تغيير اتجاه موجة الجهد )التيار( المتردد 

جهد الكاثود، وبالتالي فإن الدايود لا يمرر تيار من خلاله للحمل، وذلك لأنه في حالة انحياز عكسي، وبالتالي يعمل 

 .على إلغاء نصف الموجة السالبة
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 الاسبوع السادس

 –القيم المستمرة والفعالة للتيار حساب –الموحد القنطري  –باستخدام محولة التفرع الوسطي  –توحيد الموجة الكاملة 
 مقارنة بين موحدات الموجة الكاملة –مقارنة بين موحد نصف الموجة وموحد الموجة الكاملة  –استخراج تردد الخرج 

 
اللوحات الإلكترونية، مثل: شواحن الهواتف تعتبر دائرة تقويم الموجة الكاملة من أشهر الدوائر التي لا تخلو من 

 .الخلوية، وشواحن البطاريات، ومصادر الباور، والتلفاز وغيرها من الأجهزة التي تحتوي على لوحات إلكترونية

إلى تيار   (AC)دائرة إلكترونية تقوم بتحويل التيار المتردد ( هوwave rectifier-Fullموحد الموجة الكاملة )

على عكس موحد نصف  )الجزء الموجب والسالب(. طريق استغلال كلا نصفي الموجة الداخلة عن  (DC)مستمر

الموجة الذي يستخدم نصف الموجة فقط، يقوم موحد الموجة الكاملة بمعالجة الموجة كاملة، مما يؤدي إلى خرج 

  تيار مستمر أكثر استقرارًا.

 هناك نوعان رئيسيان من موحدات الموجة الكاملة:

  tapped transformer):-(Centerوحد الموجة الكاملة باستخدام محول ذو طرف مركزيم  -1

يقوم المحول بتقسيم الجهد المتناوب  (.diodesيتكون هذا النوع من محول ذو طرف مركزي واثنين من الثنائيات )

ة السالب ف الموجإلى نصفين متساويين، وتقوم الثنائيات بتمرير نصف الموجة الموجب من أحد النصفين، ونص

  من النصف الآخر إلى الحمل.
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 (: 1مثال رقم ) 

 
 

 

 

  :(Bridge rectifier)موحد الموجة الكاملة باستخدام قنطرة  -2

تقوم القنطرة بتمرير نصف الموجة الموجب والسالب  يتكون هذا النوع من أربعة ثنائيات مرتبة في شكل قنطرة.

  يتيح استغلال الموجة كاملة. إلى الحمل في نفس الاتجاه، مما
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 مقارنة بين موحد نصف الموجة وموحد الموجة الكاملة:

 :موحد نصف الموجة

  يستخدم نصف الموجة فقط، مما يؤدي إلى تيار مستمر غير مستقر وتذبذب عالي.

 :موحد الموجة الكاملة

  استقرارًا وتذبذب أقل، ويوفر كفاءة أعلى.يستخدم الموجة كاملة، مما يؤدي إلى تيار مستمر أكثر 

 

 تطبيقات موحد الموجة الكاملة:

شواحن الهواتف المحمولة والبطاريات,  تستخدم دوائر موحد الموجة الكاملة في العديد من التطبيقات، بما في ذلك:

  مصادر الطاقة في الأجهزة الإلكترونية المختلفة, أجهزة التلفزيون.
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 الاسبوع السابع

 جهد الخرج المستمر التموج. –( RC( مرشح )LCمرشح ) –الترشيح باستخدام المتسعة  –المرشحات 

دوائر كهربائية تستخدم لإزالة المكونات غير المرغوب فيها من الإشارات  هي: (Filtersمرشحات )ال

تستخدم المرشحات على نطاق واسع في العديد  الطاقة.( في جهد الخرج لمصادر Rippleمثل التموج ) الكهربائية،

 من التطبيقات، بما في ذلك مصادر الطاقة، والدوائر الإلكترونية، وأنظمة الاتصالات.

 أنواع المرشحات:

    Capacitor Filter): (LC)  -(Inductorمرشح -1

تخزين الطاقة في المجال المغناطيسي، يعمل الملف على ,  لتوالي( مرتبطان على اC( ومكثف )Lيتكون من ملف )

 بينما يعمل المكثف على تخزين الطاقة في المجال الكهربائي.

 ويستخدم لتقليل التموج بشكل أكبر من مرشح المتسعة وحده.
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  Capacitor Filter): (RC)  -(Resistorمرشح -2

 بسيطة.(، ويستخدم لتشكيل مرشحات C( ومكثف )Rيتكون من مقاومة )

 يعمل المكثف على تخزين الطاقة وتفريغها، مما يقلل من التموج.

 يستخدم في تطبيقات بسيطة حيث لا تكون هناك حاجة لخفض كبير في التموج.
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 (:DC Output Voltage with Rippleجهد الخرج المستمر والتموج )

 

(، غالبًا ما يظهر جهد الخرج AC( من جهد متردد )DC( لتوليد جهد مستمر )Rectifierعند استخدام مقوم )

 هذا التموج هو عبارة عن تغيرات في الجهد حول القيمة المستمرة المطلوبة. تموجًا.

 

 أهمية المرشحات:

 :تقليل التموج -1

 تساعد المرشحات على تقليل التموج في جهد الخرج، مما يجعل الجهد المستمر أكثر استقرارًا.

 :أداء الدوائرتحسين  -2

 يؤدي تقليل التموج إلى تحسين أداء الدوائر الإلكترونية التي تعتمد على جهد مستمر نظيف.

 :تطبيقات متنوعة -3

تستخدم المرشحات في العديد من التطبيقات، بما في ذلك مصادر الطاقة، وأجهزة الصوت، وأجهزة الاتصالات، 

 وغيرها.
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 الاسبوع الثامن

 التقليم المركب –التقليم السالب  –التقليم الموجب  –عامل التموج مضاعف الجهد دوائر التقليم 

 ما هي دوائر التقليم؟

ية لقص أو إزالة جزء من شكل الإشارة الكهربائ الثنائيات )الدايودات(دوائر التقليم هي دوائر إلكترونية تستخدم 

 .)عادةً الجهد(، بحيث يتم تمرير أو حجب جزء معين من الإشارة اعتماداً على قيم الجهد المحددة

 :(Positive Clipper)  الموجب المقلم -1

 .الموجب الجزء يحُذف معينة، قيمة الجهد تجاوز عند ,الإشارة من الموجب الجزء بقص المقلم الموجب يقوم

 .أمامي توصيل وضعية في دايود يستخدم- 

هد عندما يكون ج دوائر التقليم الموجب تعمل عن طريق السماح بمرور التيار في اتجاه واحد فقط باستخدام ديود.

يكون دما عن الدخل أكبر من جهد التقليم )الجهد الذي يتم عنده قطع الإشارة(، يمر التيار عبر الديود ويشحن المكثف.

جهد الدخل أقل من جهد التقليم، يكون الديود في حالة انحياز عكسي ولا يمر التيار، مما يحافظ على شحنة 

 وبالتالي، يتم "تقليم" الجزء الموجب من الإشارة، أي يتم إزالة الجزء الذي يتجاوز الجهد المحدد. المكثف.

 .الموجب الجزء بدون الناتج  10V± →إشارة :مثال- 

 .الموجبة القمم تحذف الدائرة .10V±جيبية موجة :الدخل إشارة

 

 :(Negative Clipper)  السالب المقلم -2

 .المعاكس الاتجاه في دايود يستخدم ,الإشارة من السالب الجزء بحذف يقوم

 .السالب الجزء يُقص معينة، قيمة عن الجهد انخفاض عند- 

 .السالب الجزء بدون الناتج  10V± →إشارة :مثال- 

 .السالبة القمم تحذف الدائرة .10V±جيبية موجة :الدخل إشارة
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 : (Biased Clipper) المركب المقلم -3

 . .1Vو + - 5Vبين يبقى الناتج -.5Vوتحت  5V+فوق القمم تحذف الدائرة.10V± :الدخل إشارة

 

 

 : التقليم دوائر تطبيقات

 .الزائد الجهد من الدوائر حماية- 

 .الإشارات شكل تعديل- 

 .مقيدة إشارات توليد- 

 .الإشارات من التشويش إزالة- 
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 الاسبوع التاسع والعاشر

 –ة تحمل القدر  –جهد الانكسار  –الانكسار الإنهياري انكسار الزينر  –خواصه  –رمزن  –تركيبه  –ثنائي الزينر 
 تقريب الزينر تنظيم الجهد المستمر. –تأثيرات درجة الحرارة  –ممانعة الزينر 

 

 : الزينر ثنائي
هو نوع خاص من الدايودات مصمم ليعمل في حالة الإنحياز العكسي عندما :)  (Zener Diodeبالإنجليزية

يكون فرق الجهد المطبق عليه أعلى من جهد معين يعُرف باسم جهد الإنهيار أو جهد الزينر، ويمتاز بثبات فرق 

 .طرفيه بالرغم من تغير التيار المار خلالهالجهد بين 
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 والثاني عشر الاسبوع الحادي عشر

 –(  dc( العلاقة بين ) dc) –(  dc) –جهود التحييز  –رمزه  –مناطقه  –تركيبه  –الترانزستور ثنائي القطبية 
( dc انواع الانحياز )– صيغ الربط التقريب في الترانزستور والدائرة 

 

هو عنصر إلكتروني يتكون من ثلاث طبقات من المواد شبه الموصلة، وله : (BJTلترانزستور ثنائي القطبية )ا

يعمل الترانزستور في ثلاث مناطق أساسية: القطع،  (.C(، والمجمع )B(، والقاعدة )Eثلاثة أطراف: الباعث )

(، ويتم تحديد جهد التحيز PNPأو  NPNيعتمد رمز الترانزستور على نوعه ) التكبير(، والتشبع.والنشاط )أو 

  لضمان عمله بشكل صحيح في الدائرة.

 التركيب:

( تفصل بينهما طبقة Pأو  Nيتكون الترانزستور ثنائي القطبية من طبقتين من مادة شبه موصلة )إما من النوع 

  من النوع الآخر.

  .PNPو  NPNهناك نوعان أساسيان: 

 

)الباعث  N)القاعدة(، محاطة بطبقتين من النوع  P، تكون الطبقة الوسطى من النوع NPNفي الترانزستور 

  والمجمع(.

)الباعث  P)القاعدة(، محاطة بطبقتين من النوع  N، تكون الطبقة الوسطى من النوع PNPفي الترانزستور 

  والمجمع(.

( ويرمز Base(، والقاعدة )E( ويرمز له بالرمز )Emitterالترانزستور ثلاثة أطراف: الباعث )لكل نوع من 

  (.C( ويرمز له بالرمز )Collector(، والمجمع )Bلها بالرمز )

 

 

 

 



 38 

 :الترانزستور ثنائي القطبية مناطق

 

  off Region):-(Cutمنطقة القطع

إيقاف )مثل المفتاح المفتوح(، ولا يمر تيار كبير بين الباعث في هذه المنطقة، يكون الترانزستور في حالة 

 والمجمع.

  :(Active Region)منطقة النشاط

 هذه هي المنطقة التي يعمل فيها الترانزستور كمكبر للتيار أو الجهد، حيث يتحكم جهد القاعدة في تيار المجمع.

  :(Saturation Region)منطقة التشبع

الترانزستور في حالة تشبع )مثل المفتاح المغلق(، ويكون التيار بين الباعث والمجمع في هذه المنطقة، يكون 

  عند أقصى قيمة له.

 الرمز:

 (.PNPأو  NPNيختلف رمز الترانزستور ثنائي القطبية حسب نوعه )

 يتم رسم سهم على خط الباعث للإشارة إلى اتجاه التيار الاصطلاحي.

 إلى الخارج من القاعدة. ، يشير السهمNPNفي الترانزستور 

  ، يشير السهم إلى الداخل نحو القاعدة.PNPفي الترانزستور 
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 جهد التحيز:

  لجعل الترانزستور يعمل بشكل صحيح، يجب توفير جهد تحيز مناسب عند أطرافه.

  ، يجب أن يكون جهد القاعدة أعلى من جهد الباعث، وجهد المجمع أعلى من جهد القاعدة.NPNفي حالة 

  ، يجب أن يكون جهد القاعدة أقل من جهد الباعث، وجهد المجمع أقل من جهد القاعدة.PNPفي حالة 

  يتم تحقيق جهد التحيز باستخدام مقاومات أو دوائر تحيز أخرى.

  يجب أن يكون جهد التحيز كافياً لضمان عمل الترانزستور في المنطقة المطلوبة )النشاط عادةً(.

 

 

 امامي:-المنحاز اماميالترانزستور  -1
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 عكسي: -الترانزستور المنحاز عكسي -2

 

 عكسي:-الترانزستور المنحاز امامي -3
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 الاسبوع الثالث عشر

( و CIالعلاقة بين ) –منحني كسب التيار  –( CEOI( و )CBOIمناطق العمل تعريف ) –منحنيات خواص الترانزستور 
(CEOI.) 
رسوم بيانية تصف العلاقة بين تيارات وجهود أطراف  هي( BJT الترانزستور ثنائي القطبية )منحنيات خواص   

  وتسُتخدم لتحديد سلوك الترانزستور في الدوائر الإلكترونية. الترانزستور المختلفة،

 ما هي منحنيات الخواص؟

( عند VCEالباعث )-المجمع ( وجهدICهي سلسلة من الرسوم البيانية التي توضح العلاقة بين تيار المجمع )

  (.IBمستويات مختلفة من تيار القاعدة )

 كيف يتم الحصول عليها؟

ث، مع الباع-يتم إنشاء هذه المنحنيات عن طريق تشغيل طرف القاعدة بمصدر تيار ثابت وتغيير جهد المجمع

  تسجيل قيم تيار المجمع.

 ماذا توضح؟

 ناطق رئيسية:توضح المنحنيات سلوك الترانزستور في ثلاث م

  ( حيث يكون الترانزستور في حالة إيقاف )مفتاح مفتوح(.off-Cut): منطقة القطع

  ( حيث يعمل الترانزستور كمكبر للإشارة.Active): منطقة النشاط

  ( حيث يعمل الترانزستور كمفتاح مغلق.Saturation): منطقة التشبع

 :أهميتها

الترانزستور في مختلف الحالات وتحديد المعلمات المناسبة لتطبيقاته تسمح هذه المنحنيات بفهم كيفية تصرف 

  المختلفة، مثل التضخيم والتبديل.

 

:يارا التسريب العكسيانت  

 

  

 

 

ناجم عن حركة الشحنات الأقليةّ عند التحييز العكسيّ لوصلة شبه  تيار كهربائي هو  تيار التسريب العكسي

موصل. ويوُصف هذا التيار بأنهّ عكسيّ لأن أثره يصبح واضحاً عند التحييز العكسيّ للوصلة، وترتبط قيمته 

 .بحوامل الشحنة المتولدة في منطقة العبور، لا بالجهد الكهربائي المُطبق على الوصلة

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D9%8A%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:ICB0_leakage_transistor-ar.svg
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:ICE0_leakage_transistor-ar.svg
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، يمرّ تيارا تسريب عكسياّن الأوّل بين المُجمّع والقاعدة والثاني NPN في ترانزستور ثنائي القطب من النوع

 لدبوسين المعنيين، وتركبين المُجمّع والباعِث، ويمُكن قياسهما من خلال تطبيق جهد كهربائي مناسب على ا

 :الدبوس الثالث بدون تطبيق أي جهد، أي ترك دارته مفتوحة. وهذان التياران هما

ICBO تيار التسريب العكسي بين المجمع والقاعدة مع باعث مفتوح -1 . 

ICEO تيار التسريب العكسي بين المجمع والباعث مع قاعدة مفتوحة -2 . 

ياً في تحديد الحدود التي تفصل بين منطقة القطع ومنطقة العمل الفعال في ميزة يلعب كل من التيارين دوراً رئيس

ICBO تكون قيمة تيار التسريب العكسي بين المجمع والقاعدة مع باعث مفتوح .خرج الترانزستور صغيرة  

 .درجة الحرارة ،وتتبعأمبير النانو من رتبة

 :يرتبط تيارا التسريب العكسيان مع بعضهما البعض بالعلاقة الرياضية

ICEO=ICBO(β+1) 

( في دائرة الباعث IB( وتيار القاعدة )ICالمجمع )منحنى كسب التيار في الترانزستور يوضح العلاقة بين تيار 

يشير إلى تيار التسرب العكسي في دائرة الباعث المشترك، وهو تيار المجمع عندما تكون  ICEO المشترك.

( يساوي حاصل ضرب كسب التيار ICالعلاقة الأساسية بينهما هي أن تيار المجمع ) (.IB = 0القاعدة مفتوحة )

(β في تيار )( القاعدةIB( بالإضافة إلى تيار التسرب العكسي )ICEO.)  

IC (Collector Current): :( هو التيار الذي يتدفق عبر المجمعcollector.في الترانزستور )  

IB (Base Current)::( هو التيار الذي يتدفق عبر القاعدةbase.في الترانزستور )  

ICEO (Collector Cut-off Current): :تيار الذي يتدفق عبر المجمع عندما تكون القاعدة مفتوحة )لا هو ال

  القاعدة.-هذا التيار هو نتيجة لحركة حاملات الشحنة الأقلية عبر وصلة المجمع يوجد تيار في القاعدة(.

β (Beta): :.هو كسب التيار في دائرة الباعث المشترك، وهو نسبة تيار المجمع إلى تيار القاعدة  

 :العلاقة

  .IC = β * IB + ICEO ن التعبير عن العلاقة بين هذه القيم بالمعادلة التالية:يمك

 تفسير منحنى كسب التيار:

  (.IB( مع تغير تيار القاعدة )ICيظهر منحنى كسب التيار كيف يتغير تيار المجمع )

  في منطقة التشغيل الخطية، يزداد تيار المجمع خطياً مع زيادة تيار القاعدة.

  .ICEO(، يتدفق تيار المجمع بسبب IB = 0كون تيار القاعدة صفرًا )عندما ي

  .β * IBكلما زاد تيار القاعدة، يزداد تيار المجمع أيضًا، ويكون التأثير الرئيسي هو زيادة تيار المجمع بمقدار 

  في منطقة التشبع، يزداد تيار المجمع مع زيادة تيار القاعدة حتى يصل إلى قيمة قصوى.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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  طقة القطع، لا يتدفق تيار المجمع بشكل كبير.في من

 :ICEOأهمية 

ICEO  هو تيار تسرب صغير، ولكن يمكن أن يكون له تأثير كبير في بعض التطبيقات، خاصة في درجات

 الحرارة العالية أو عندما يكون تيار القاعدة صغيرًا جدًا.

  في الاعتبار عند تصميم الدوائر التي تتطلب دقة عالية أو حساسية للتيار. ICEOيجب أن يؤخذ 
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 الاسبوع الرابع عشر

انحياز الباعث –انحياز القاعدة  –دوائر الانحياز الترانزستور   
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 انحياز الباعث :
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 الاسبوع الخامس عشر

امثلة تطبيقية –انحياز مقسم الجهد  –انحياز التغذية الخلفية  –الانحياز الذاتي  –انحياز الجامع   

 
 انحياز الجامع :

بشكل عكسي لضمان عمل الترانزستور في منطقة  (Collector) يتم تحيز الجامع (،BJTفي الترانزستور ثنائي القطبية )
و  NPN( يكون موجبًا لـ VCEهذا التحيز العكسي يعني أن جهد المجمع ) تضخيم.حيث يعمل كأداة  التشغيل النشطة،

 ( من القاعدة.PNP، مما يسمح للجامع بجمع الإلكترونات )أو الثقوب في حالة PNPسالبًا لـ 
 Collector-Baseفي الترانزستور ثنائي القطبية، يتم تطبيق جهد عكسي على وصلة المجمع والباعث )

junction.) النسبة لترانزستور بNPNلترانزستور  ، يكون هذا الجهد موجبًا، بينما يكون سالبًاPNP. 
م تضخيم التيار في هذه المنطقة، يت يهدف هذا التحيز العكسي إلى دفع الترانزستور إلى العمل في منطقة التشغيل النشطة.

 الترانزستور يعمل كمضخم. (، مما يجعلCollector( وتكبيره عند المجمع )Baseالمار عبر القاعدة )
 

 

 الانحياز الذاتي 
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:انحياز التغذية الخلفية    

 
 

 

:انحياز مقسم الجهد  

 



 51 

 

 

 
 



 52 

 

 


