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الدارات الالكترونية
المحاضرة الرابعة

فادي غصنه.د.أ



تيار للمتصل الثنائي-مميزة جهد
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Voltage-versus-current characteristic of practical diode

عطى
ُ
:كالآتيالثنائيالمتصلمعادلةت

:حيث
iDًالثنائيالمتصلخلالالمارالتيار

 
.يربالأمبمقدرا

vDوجبالمالقطبجهدالمتصل،طرفيعلىالمطبقالجهد
.السالبللقطببالنسبة

IS6-10بينقيمتهتتراوحالعكس يالإشباعتيار – 10-15 A.
n2و1بينقيمتهتتراوحالأمثليةثابتويسمىعمليثابت.

.الثنائيتصلالملتشكيلالمستخدمةالمادةبنوعقيمتهتتعلق
nللجرمانيومبالنسبة = nللسيلكونًبالنسبة1 = القيمة.2
1.1بينتتراوحnللثابتالعملية – 1.8



تيار للمتصل الثنائي-مميزة جهد
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عطى
ُ
:لآتياالنحوعلىالحراريًالجهدقيمةت

:الآتيالنحوعلى25Cالغرفةحرارةدرجةعندالحراريًالجهدقيمةتساويً

ًقمناطثلاثإلىالثنائيالمتصلعملمناطقتصنف
 
وفقا

:الآتيالنحوعلىvDالثنائيالمتصلطرفيعلىالمطبقللجهد



Forward-Biased Region
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vDجهدعندالأماميالانحيازمنطقةفيالثنائيالمتصليعمل• > للجهدصغيرةقيمأجلمنجداصغيرأماميتياريمر،0
thresholdالعتبةجهدمنأكبرالمطبقالجهديصبحعندماالأمامي، voltageحالةفيالثنائيالمصليصبحعندهاON

.الثنائيالمتصلخلالتيارويمر

vDجهدلديناكانإذاالمثال،سبيلعلى• = 0.1 Vوn VTو1= = 25.8 mV،التيارفانiDًيساوي:

iDالأماميالتيارمنبكثيرأصغريكونًالعكس يالتيارفإن،(ONحالة)الأماميالوصلحالةفيالمتصليكونًعندما• >>
IS،أيإهماله،يمكنلذلك

:كالآتيالثنائيالمتصلعلىالمطبقالجهدحسابيمكن•



Reverse-Biased Region & Breakdown Region
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vDالجهدكانإذاعكس يإنحيازحالةفيالمتصليصبح < الحالةأجلمن،0

سمىالتي
ُ
 الثنائيالمتصلخلالالمار التيار يكون .العكسيةالمنطقةت

ُ
:إلىمساويا

|vD|حيث >> VT1منبكثير أصغر كون المعادلةمنالأس يالجزءيهمللذلك.

 كبير الجهديكون عندما
 
100منأكبر جدا Vكبير عكس يتيار ويمر ينهار الثنائيالمتصلفإن 

 
ويبقىجدا

 العكس يالجهد
 
breakdownالعكس يالانهيار جهدتسمىالتيVBRالقيمةعندثابتا voltage



تحليل دارة المتصل الثنائي

6https://manara.edu.sy/

:ينتجللجهد،كيرشوفقانونًبتطبيق

سمستقيم،معادلةعنعبارةوهي
ُ
مين

.نالساكالحملبخطالمستقيمهذا

-Qلنقطةاتنتجللمعدلتين،المشتركبالحل
pointسمىالتي

ُ
.نةالساكالعملنقطةت

قطةنتيار النقطةهذهعندالتيار نسمي
نقطةبجهدعندهاوالجهد،IDQالعمل
.VDQالعمل



مثال
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.العملنقطةوتيارجهدجدبالشكل،المبينةوالمميزةالدارةأجلمن

:ينتج،للجهدكيرشوفقانونًبتطبيق



المتصل الثنائي المثالي
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الكترونيكمفتاحالمثاليالثنائيالمتصليعمل
.Offحالةالفيالمفتاحمفتوحة،دارة:العكس يالانحيازحالةفي
.Onالةالحفيالمفتاحمقصورة،دارة:الأماميالانحيازحالةفي

c)مفتوحةدارة:الثنائيللمتصلالمكافئةالدارة أماميانحياز(d)مقصورة،ودارةعكس يانحياز(

ثنائيالللمتصلالالكترونيالرمز



Diode’s Application:  Cell Phone Charger
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rectifierالإشارةمقومدارة

.chargerكشاحنعملهالثنائيللمتصلالتطبيقاتأهمأحد
.لمتناوبةاالدخلإشارةمنالموجبالجزءبتمريرفقطالثنائيالمتصليقوم

متناوبةإشارةعنعبارةالدخلإشارةDCمستمرة:الخرجإشارة



Diode’s Action in The Black Box (Ideal Diode)
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،(ماميالًأالانحيازحالة)الدخلإشارةمنالموجبالجزءخلالمقصورةكدارةالثنائيالمتصليسلك
.الدخلإشارةبتمريريسمح
،(لعكس ياالانحيازحالة)الدخلإشارةمنالسالبالجزءخلالمفتوحةكدارةالثنائيالمتصليسلك
.المرورمنالسالبالجزءيمنع

الدخلإشارة

الخرجإشارة



Diodes in Series
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عشوائيبشكلالتسلسلعلىالثنائيةالمتصلاتوصليمكنلا
.الأماميالانحيازحالةفيالتياربمرورتسمحالتيالمسموحةالحالةهي(a)الحالةفقط
.ممنوعةحالات(c)والحالة(b)الحالةبينما



مثال
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Voجدالشكل،فيالمبينةالدارةأجلمن , I , ID2 , ID1.

فيوالثانيالأولًالمتصلفإنواضحهوكما
.هأعلًامبينهوكماالدارةتصبح،ONالحالة



Diode-Resistor Combination
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أماميانحياز عكس يانحياز

We surmise that, if VA > 0, the diode is on (b) and IA = VA/R1 because VD1 = 0
for an ideal diode. On the other hand, if VA < 0, D1 is probably off (c) and ID = 0. (d) plots the resulting I/V characteristic.

equivalent circuit if D1 is onI/V characteristic,

The IV characteristic of this
diode-resistor combination
is zero for negative voltages
and Ohm’s law for positive
voltages.



مثال
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,VDجدالشكل،فيالمبينةالدارةأجلمن VR, ID.

.ONالحالةفيالثنائيالمتصلأنيشيرIDالتياراتجاه

هذهيفيكونًالثنائي،المتصلاتجاهعكسناحالفي
:تجينكيرشوفبتطبيق،OFFالحالةفيالمتصلالحالة



The Complete Diode Model
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ًصغيرةبمقاومةالثنائيالمتصليُكافئ:الثنائيللمتصلالكاملللنموذجبالنسبة
 
المتصلويكافئ.الأماميالانحيازحالةفيr’dجدا

ًكبيرةبمقاومةالثنائي
ُ
.العكس يالانحيازحالةفيr’Rجدا

Due to barrier potential

VFالجهد الأمامي
IF الأماميالتيار



مثال
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.الشكلفيالمبينةةللدارًالكاملوالنموذجالعمليوالنموذجالمثاليللنموذجالثنائيللمتصلالأماميوالتيارالجهدجد



The Basic DC Power Supply
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تغذيةلدارةالكاملالمخطط
(شحندارة)DCالمستمرةبإشارة

محول
مقوم موجة مرشح منظم جهد حمل

تتعلق)المحولًتحويلنسبةحسبالمطلوبةالقيمةإلىالدخلمطالقيمةبتخفيضالمحولًيقوميحثالمحول،دخلعلىACالمتناوبةالدخلإشارةتطبق
(كاملةموجةوممقأمموجةنصفمقومأكانسواء)الموجةمقومدارةتقوم.متناوبةإشارةتبقىلكنها،(الثانويًالملفملفاتوعددالأوليالملفلفاتبعدد

دارةتقوم.ناعمةdcرةمستمإشارةخرجهعلىويُعطيالدخل،موجةفيالتعرجاتبحذفالمرشحدارةتقوم.نبضيةمستمرةإشارةإلىالمتناوبةالإشارةبتحويل
.الحملإلىالمستمرةالإشارةهذهتقدم،(الدخلإشارةتغيراتعنالنظربغض)ثابتةخرججهدقيمةعلىبمحافظةالمنظم



Half-wave rectifier
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مقوم نصف الموجة



مثال
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(المتوسطةالقيمة)dcمستوىًمحددvoالخرجاشارةارسم

V 0.7إذاًأخذناًبعينًالاعتبارًالجهدً سيلكونيمنًأجلًمتصلًثنائيً



Peak Inverse Voltage (PIV)
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يجب.البالسالدخللجهدالقمةقيمةإلى(الثنائيالمتصلتصنيععمليةفيمهمةقيمة)PIVالعكس يالجهدقمةتساويً
.الثنائيالمتصلانهيارجهدمن%20بـأقلالدخللإشارةالسالبةالقمةقيمةتكونًأن

:بمعنىًيجبًأنًيُصنعًالمتصلًالثنائيًبحيثًتكونً

PIV  Vp (peak value for negative input signal)                     

For the diode the maximum value of reverse voltage, designated as PIV, occurs at the peak of each negative
alternation of the input voltage when the diode is reverse-biased. A diode should be rated at least 20% higher
than the PIV.



مثال
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Determine the peak value of the output voltage, if the turns ratio is 0.5.

Half-wave rectifier with transformer 
coupled input voltage.

The peak secondary voltage, Vp(sec),



FULL-WAVE RECTIFIERS
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قومتالسالبالجزءوخلالالأول،الدورًنصفخلالالدخلإشارةمنالموجبالجزءبتمريرالكاملةالموجةمقومدارةتقوم
كما.الدخلارةللإشالثانيالدورًنصفالزاويةخلالالخرجإلىوتمريرهاالموجب،إلىالسالبمنالدخلإشارةبقلبالمقومدارة
.الموجةنصفمقومفيالموجبةالنبضاتعددضعفإلىيساويًالكاملةالموجةمقومفيالموجبةالنبضاتعددفإنملاحظهو

VAVG is approximately 63.7% of Vp

for a full-wave rectified voltage.

عطى
ُ
:الآتيةقةبالعلاالكاملةالموجةمقوملدارةالمتوسطةالقيمةت



Center-Tapped Full-Wave Rectifier Operation
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متناوبتين،ينإشارتخرجهعلىيعطيالثانويًالملففيوسطىبعلامةمحولًمنالكاملةالموجةمقومدارةتتكونً

.درجة180الطورًفيفرقًوبينهماالدخل،إشارةمطالنصفيساويًمنهماكلمطال



Center-Tapped Full-Wave Rectifier Operation
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فإنواضحهوماك.الشكلفيمبينةالثانويًالملففيالخرجإشارتيقطبيةالمتناوبة،الدخلإشارةمنالموجبالجزءأجلمن
ماأالحمل،مقاومةإلىالإشارةمنالموجبالجزءتياربمروريسمحالذيأمامي،انحيازحالةفييكونD1ًالثنائيالمتصل
.الإشارةمنالموجبالجزءمروريمنعالذيعكس ي،انحيازحالةفييكونًفإنهD2الثنائيالمتصل



Center-Tapped Full-Wave Rectifier Operation
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فإنواضحهوماك.الشكلفيمبينةالثانويًالملففيالخرجإشارتيقطبيةالمتناوبة،الدخلإشارةمنالسالبالجزءأجلمن
لمتصلاأماالحمل،مقاومةإلىالإشارةمنالموجبالجزءتياربمروريسمحالذيأمامي،انحيازحالةفييكونD2ًالثنائيالمتصل
كماالحملطرفيعلىالخرجعلىتظهر.الإشارةمنالموجبالجزءمروريمنعالذيعكس ي،انحيازحالةفييكونًفإنهD1الثنائي

.مقومةdcكإشارةالشكل،فيموضحهو



Peak Inverse Voltage
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تناوببتتسببالثنائيالمتصلعلىالمطبقةالإشارة
صلللمتبالنسبةالعكس يوالانحيازالأماميالانحياز
لكلس يالعكللجهدالعظمىالقيمةتكونًأنيجب.الثنائي
.Vp(sec)الثانويًللملفالقمةقيمةتتحملثنائيمتصل

وأمامي،انحيازحالةفيD1فإنالشكلمنواضحهوكما
D2عكس يانحيازحالةفي.

فينةالمبيالقطبيةيملكالثانويًللملفالكليالجهد
.الشكل



PIVحساب : مثال
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Bridge Full-Wave Rectifier Operation
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.الشكليفموضحهوكمامربوطةثنائيةمتصلاتأربعمنالجسريةالكاملةالموجةمقومدارةتتألف
الموجبالدورةنصفحالة
:مثاليثنائيمتصلأجلمنالخرججهد

:فعليثنائيمتصلأجلمنالخرججهد



Bridge Full-Wave Rectifier Operation
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السالبالدورةنصفحالة
:اليمثثنائيمتصلأجلمنالخرججهد

:ليفعثنائيمتصلأجلمنالخرججهد



PIVحساب 

30https://manara.edu.sy/



مثال
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الحملعلىالمطبقالخرججهدحساب
PIVحساب

120يساويًالدخلجهد rms
12الثانويًالملفعلىالمحولًخرججهد rms


