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                    P-N                                                                                                                          Diode Resistancesالمقاومت في المخصل 

   Dc or Static Resistance الظخاجنُت المقاومت -1

 لدًىا للدًىد، الأمامُت المميزة على  محددة عمل هقطت احل مً --
 :بالعلاقت حعطى المقاومت إذا للخُاز  وأخسي  الدًىد لجهد معُىت قُمت    
 
 

 الخغيراث مجاى في إل  المقاومت هره قُمت جخغير  الىقطت بخغير  --
   الدًىد عمل مجاى لخخُاز  ًدفعىا وهرا ثابخت جبقى حُث للمميزة، الخطُت    
   .الخطُت المىطقت في    
 

   الاهحُاش عىد العنظُت المقاومت جؤخر --
قت بىفع العنس ي      جنىن  و  الطسٍ
   .حدا لبيرة قُمت ذاث    
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    Ac or Dynamic Resistance الدًىامُنُت المقاومت -2

 الخُاز في حغيراث لدًىا مخىاوب، لخُاز  باليظبت الدًىد ًبديها التي المقاومت هي --
 حهد في حغيراث ًقابله (الخطُت المىطقت في) العمل هقطت حىى  المخىاوب    
   .الأمامي  الدًىد    

 :بالعلاقت الامامُت المميزة في حعطى --
 

rB: 0.1 مً بدأ قُمها جأخرΩ  ً2 حتى العالُت الاطخطاعت ذاث الأحهصة احل م Ω   
   . المىخفضت الاطخطاعت أحهصة  أحل مً     

   .D=off  لن ∞ = rd   لنهائُت قُمت ذاث جنىن  العنظُت المميزة في --
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 Diode Capacitance      للمخصل الظعىي  الأثس 

 الفساغُت الشحىت مىطقت حعخبر   :العنظُت الاهحُاش  حالت في --
 لبىطين بين عاشلت مىطقت عً عبازة (الشحً مً الخالُت)    
 المنثف طلىك ٌظلو الدًىد أن اعخباز  إلى ًؤدي وهرا هاقلين    
سمص       .المعسوفت بالقىاهين طعتها جحظب و  CT  لها وٍ
 
 
 

سمص  الاهدثاز  بظعت حظمى طعت جخنىن  :الأمامُت الحالت في --    لها وٍ
ادة جصداد و   CD بـ       العخبت لجهد هصل حتى الأمامي الجهد بصٍ
فخح       .الدًىد وٍ
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 المطبق العنس ي الجهد بقُمت و  الإشابت ودزحت العاشلت المادة بىىع المنثف قُمت جخعلق --
 المخصهت الشحىت لمُت في الحاصلت الخغيراث خلاى مً الظعت هره جحدد وبالخالي    
 .العنس ي الجهد حغيراث عً الىاججت     

R

D
dV

dQ
C 



 A
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   P-N                 Diode Avalancheانهُاز المخصل 

ادة المفاحئت في الخُاز في الاججاه العنس ي للمميزة وله هىعان: حعسٍف  :  الانهُاز هى الصٍ
حصل في الحالت الامامُت والعنظُت: انهُاز حسازي  -1               ت للمادة و غير قابل للعىدة وٍ ادة دزحت الحسازة للمخصل وهرا الانهُاز مخسب للبيُت الرزٍ  .هدُجت شٍ
نر)انهُاز حقلي  -2               ادة الجهد العنس ي وبالخالي شدة الحقل النهسبائي في المىطقت المجسدة، غير مخسب للمادة ،قابل للعىدة و له هىعان(: شٍ  :  هدُجت شٍ
 . Tunnel Breakdown))الانهُاز الىفقي  -2(.                                             Avalanche Breakdown)الانهُاز الخهاثسي  -1                   

 :الانهُاز الحسازي -1 RRRR Ifreeh&ebondingBreakTIVPV

1 

ظخخدم لمثبذ   لإشابتًحصل عىد الجهىد العنظُت العالُت في المىاد ذاث : الانهُاز الخهاثسي -2  العادًت وَ
نر)حهد                                       .  عىد الجهىد العالُت(  شٍ





D

JR

Ifreeh&e

bondingBreakh&eEnergyEV

2 
3 
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ت للمادة و غير قابل للعىدةهدُجت : الانهُاز  الحسازي -1 ادة دزحت الحسازة للمخصل وهرا الانهُاز مخسب للبيُت الرزٍ  .شٍ
 

1 

ظخخدم  لمثبذ حهد : الانهُاز الخهاثسي  -2  ًحصل عىد الجهىد العنظُت العالُت في المىاد ذاث الإشابت العادًت وَ
نر)       .  عىد الجهىد العالُت(  شٍ

2 
3 

نر أي المىطقت التي ٌعمل بها الدًىد لمثبذ للجهد و عىدها ٌظمى بجهد  -- نرالمىطقت المظللت هي مىطقت شٍ    شٍ
با ثابذ)        نر( جقسٍ  .أما الخُاز فُمثل جُاز شٍ

ا  --    .  PD max= VDID:    بـحعطى  و ًجب أن ل جخجاوش اطخطاعت الدًىد العظمى حد معين، حتى ل ًنهاز الدًىد حسازٍ

   P-N                 Diode Avalancheانهُاز المخصل 

 ًحصل عىد الجهىد العنظُت المىخفضت في المىاد ذاث الإشابت العالُت بالخالي عسض: الانهُاز الىفقي-3
نر)مىطقت الحصمت الممىىعت قلُل، ٌظخخدم   لمثبذ حهد         . عىد الجهىد المىخفضت(  شٍ
 

 < =المظافت الفاصلت بين حصمت الخهافؤ والىقل ًصغس< =الجهد العنس ي ًصداد             
يخقل بظسعت إلى حصمت الىقل عبر هفق                  ًخحسز إلنترون جحذ طاقت اقل وٍ

 .الحصمت الممىىعت                                                                 
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    P-N       Equivalant circuitsالدازة المهافئت للثىائي 

Ideal versus actual semiconductor 
characteristics. 

ب الثاوي -2  عبازة عً دًىد مثالي مع مىبع حغرًت مظخمس ًمثل حهد العخبت ًخخلف حظب هىع : الخقسٍ
 .Si=0.7, Ge=0.3المادة هصف الىاقلت                                   

  Simplified  Circuit for  Si. 

ب الأوى  -1  ,onلنهاًت أي ٌظلو طلىك  مفخاح  = العنظُت  و صفس = عبازة عً دًىد مثالي مقاومخه الأمامُت : الخقسٍ
off 

D=on ,RD=0 طلو   
D=off ,RD= ∞ فخح   

 Ideal 
diode 

ب الثالث -3  عبازة عً دًىد حقُقي مع مىبع حغرًت مظخمس ًمثل حهد العخبت ًخخلف حظب هىع : الخقسٍ
 .و مقاومت امامُت  او عنظُت حظب الىصلت.      Si=0.7, Ge=0.3المادة هصف الىاقلت                                     

 Real diode 
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 D = on   : Constantsالتي جحقق الاهحُاش الأمامي  و وصلت الدًىد المثالي على الدظلظل  -1

Silicon Diode: VD =0.7V ,Germanium Diode: VD =0.3V 

Analysis, RF = 0       ,     1-  VD= 0.7V  (or VD = E if  E < 0.7V) 

                                              2- VR= E – VD=> E=VD+IDR 

  Analysis:          1- VD= 0V =>  ID= E/R => Point A (0, E/R ) 

                               2- ID=0 A => VD=E => Point B (E, 0 )  

 هي القُم الحقُقُت التي ٌعمل بها الدًىد  Q (VDQ ,IDQ)إحداثُاث هقطت العمل  --
منً حظاب المقاومت الأمامُت لما ًلي      .  RF =VQ /IQ: في الحالت الأمامُت وٍ

(A) 

(B) 

 هحصل على خط الحمل الظالً الري ًخقاطع مع A & Bبىصل الىقطخين  --
 .  وحظمى هقطت العمل  Q (VDQ ,IDQ)المميزة الأمامُت للدًىد في هقطت       

 خط الحمل الظالً ًحدد عادة بمقداز المُل الري ًصىعه مع محىز الجهد --
  Slope=1/R: وقدز  المُل بـ     

1/R  

 P-N                                                                                              DC load Line & Q-Pointeهقطت العمل للثىائي  و خط الحمل الظالً 
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  E=VD+IDR  :بـ حعطى للدًىد الأمامي للاهحُاش  الىصلت معادلت -1
 2- When R = ct => The slope is the same 1/R,  

But the currant is varied  

                                                                                                     P-N   DC load Line للثىائي الظالً الحمل خط معادلت جحلُل 

1/R  

1- When E = ct => The slope is varied [π, π/2]  

1/R, 1/R1 , 1/R2 

 و حشترك  Rخطىط الحمل الظالً جحدد بقُمت المقاومت  --
  Bبىقطت واحدة       

E/R1 

1/R 1 

1/R2  

E/R2 

1/0  

 وهي عبازة عً Eخطىط الحمل الظالً جحدد بقُمت الجهد  --
ت لها     R/1هفع المُل    خطىط مخىاشٍ

E2/R 

E1/R 

1/R  

E1 
E2 
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                                                                            P-N   DC load Line & Q-Pointe للثىائي العمل هقطت و  الظالً الحمل خط

Analysis D=off مثالي الدًىد مان اذا مفخىحت دازة   
 => VD  = E;   VR = 0 V ,    ID = 0 A 

 

    

Ideal Diode => D=off 

Analysis :  

  حقُقي الدًىد مان إذا لبيرة عنظُت مقاومت مع دازة
Equation         – E=VR+IRR => 

1- VR= 0V =>  IR= -E/R => Point A (0, -E/R )  

2- IR=0 A => VR=-E => Point B (-E, 0 )  
 
 

-E/R  

-E 

 أن للدًىد ًمكً R و E مً كل بخحدًد و الحالت هره في --
نر مىطقت في ٌعمل     إحداثياث بالخالي و للجهد كمثبذ شٍ
 Q(VZ, IZ)  هي العمل هقطت   

IZ Q 

 العنس ي الاهحُاش  جحقق التي و  الدظلظل على الدًىد وصلت -1
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VF, [v] 

IF, [mA] 

AC           V=EmSinwt 

 :الدًىامُنُت المقاومت

 Rd=∆Vd / ∆Id 

   .المخىاوب للجهد مىبع وضع عً الىاججت العمل هقطت لخغيراث الدًىامُهي المجاى هحدد -2             .المظخمس الخغرًت حهد بىاططت للدًىد العمل هقطت هحدد -1

Immax=Em/(R+RF) 

Vmmax=R.Em/(R+RF) 

   :الخالُت بالعلاقت ٌعطى الدازة في الماز  الأعظمي الخُاز 

 AC     V=EmSinwt   :الخالُت بالعلاقت ٌعطى المهافئت الدازة في للدًىد الأعظمي الجهد

RF 

Vm 

t 

Im 

 .للدًىد الدًىامُنُت المقاومت هحظب -3
  الجهد و  الخُاز مً مل هحظب و  المخىاوبت المهافئت الدازة هسطم -4

  المخىاوبت للإشازة باليظبت الحقُقي P-N الثىائي طلىك ملاحظاث --
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   حدا مىخفضت الأمامُت المقاومت جنىن  ؟؟، الدازة خازج ًقاض ان ًجب و  بالشهل مىضح هى  لما الافىمتر  بىاططت الدًىد قُاض ًخم -- 
 .حدا فمسجفعت العنظُت آما     

Checking a diode with an ohmmeter. 

Semiconductor diode notation.  Various types of junction diodes.  

 .العملُت الىاحُت مً الدًىد زمص  -- 

  P-N                                                                                                                                       Practical side of Diode للثىائي العملُت الىاحُت
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نر)ثىائياث الخثبيذ والخىظيم   (شٍ
Zener Diodes  م والخحدًد  ثىائياث الخقىٍ

Rectifier& Clippers Diodes  ت  الثىائياث السعىٍ
 Capacitor Diodes  الثىائياث الىبضيت 

 Pulse Diodes الثىائياث الىفقيت 
 Tunnel Diodes الخلفيت الثىائياث 

 Backward Diodes 

ٌعخمد على الأثس 
السعىي للمخصل 
وخاصت في الحالت 
العكسيت بحيث 

جخعلق سعخه بالجهد 
العكس ي المطبق 
 .وكميت الإشابت
 دزس سابقا 

عبازة عً ثىائياث جمسز 
باججاه واحد  بحيث 
جمسز الخياز في الاججاه 
الأمامي ولا جمسزه في 

الاججاه العكس ي لرلك  
ٌسخخدم كمقىم للخياز 

المخىاوب مً اجل 
الحصىل على جياز 

 .مسخمس

عبازة عً ثىائياث 
حعمل في الاججاه 

وجحدًدا في  العكس ي
مىطقت الانهياز 

نر)الحقلي  في (. شٍ
الحالت الأماميت ٌعخبر 

. كدًىد عادي
ٌسخخدم كمىظم 

كعىصس  وللجهد 
 .اسخقساز

جمسز الىبضت 
باججاه واحد وحعمل 

 بالخالي كمفخاح 
On, off. 

ًخمخع بخصائص 
 .الثىائي المثالي

جيخمي لعىاصس 
المقاومت السالبت 

وحسخخدم في جىليد 
وجضخيم الإشازاث، 
الثىائي ذو إشابت 

 .عاليت جدا

جيخمي لعىاصس 
المقاومت السالبت، 
الثىائي هىا ذو 
 .إشابت مخىسطت

 P-N                                                                                                             Diode  Applicationsجطبُقاث الثىائي 
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ً  جمسٍ
بين الاول والثاوي   , VD, VR,   ID   حدد قيم كل مً  -1  وذلك لكل مً الخقسٍ

 VD=0,   ID=V/R=  ؟؟؟؟           ؟ : الخقسٍب الاول      
ب الثاوي       :  الخقسٍ
 
 

 :أو ممكً حساب الخياز اولا

بين الاول والثاوي في حالت الاهحياش العكس ي     , VD, VR,   ID   حدد قيم كل مً  -2  وذلك لكل مً الخقسٍ

ID =0 mA  

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 14 

ً  جمسٍ

ب الثاوي   , VD, VO,   ID   حدد قيم كل مً  -1  وذلك باعخباز الدًىد ًدبع الخقسٍ
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Determine the current I  for the network  

ً  جمسٍ
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