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 PNالمتصل الثنائي )الديود( 

PN junction Diode 
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 PNالمتصل الثنائي )الديود( 

 

 :تعريف -1

نصمز له   لصمز  .(K) والمهبط (A) الديود أو المتصلللللللللللو الصر إل تو نرصلللللللللللص دل   و ل      ي   المصللللللللللل د

 (.1الموضح في الشكو )

 مهبط

 

 مصعد

 

 (: رمز ديود أو متصل ثنائي.1شكل )

 

، تو نب رة ن  التح م قط تين م  نصللللللللللللل  ن قو Diodeأو م  يسللللللللللللل     لديود  PNالمتصلللللللللللللو الصر إل 

 (.2، ك   في الشكو )Nوالأ صى م  الروع  Pاحدات   م  الروع 

 

 

 

 مهبط

 

 

 

 مص د

 .PN(: يبين متصل ثنائي من نوع 2الشكل )
 

، ويسلل   البطا Aمز له ا تصلل را   رفص  ص ، ويAnode  لمصلل د  Pيسلل   البطا المتصللو   لبط   

   رفص   Cathode  لمهبط  Nالمتصو   لبط   
ً
 .Kويصمز له ا تص را

ترتشلللص نرد يشللل صو المتصلللو الصر إل ح م الأ اليلللفر  الأكر ي ، اسلللرا حصكن   ارفصاري ، م   و نوع 

 م  نصلللللللل  الر قو المشللللللللو  دكذ الروع الأ ص. وت  ا  الأن ح م الأ اليللللللللفر  الأكر ي   للللللللت تبو م  المك ن الأكر  

.
ً
 دكذ المك ن الأقو تصكيزا

ً
 تصكيزا

ترتشلللللص ح م الأ اليلللللفر   P ،Nوت  ا اسلللللرا ا ت   تصكيز ح م الأ اليلللللفر  الأكر ي  في المرطبتين 

دكذ المرطب   Nوترتشللللللص   لمب  و ح م الأ اليللللللفر  السلللللل لب  م  المرطب   ،Nدكذ المرطب   Pالموجب  م  المرطب  

P.   الت  س ي ش  اسرا انتش ر اليفر الأ في مرطبd .شفرت ن  صاغصت ن مت  كست ن   لإش رة 
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تكون   الصبو  التي ج ءالأ دلي  ،  ير   تظهص شللللللللللللللفر   لللللللللللللل لب  في  Nتظهص شللللللللللللللفر  موجب  في المرطب  

تكون   الإل   ون الأ التي ج ءالأ دلي  . تولد اليللللللللللللللفر الأ الةصاغص  في مرطب  الت  س  صق  في ال  ون  Pالمرطب  

𝑉𝑜 ( 3يدعذ ح جز ال  ون ك   في الشكو.) 

 
 .: مفهوم حاجز الكمون (3الشكل )

 

، أم  المصروع eV 0.2دن ارتة ع ح جز ال  ون في المتصو الصر إل المصروع م  ارجصم نصوم م  مصتب  

 .eV 0.6م  السلصكون م  مصتب  

 ي لل  جهتلله م   𝐸⃗ 0دلصللو ن ذ وجود حبللو كهص لل إل  dدن وجود  صق في ال  ون في مرطبلل  الت لل س 

 .Pدكذ المرطب   Nالمرطب  

 

 :استقطاب أو تغذية الديود -2

 (.4انظص الشكو ) 

  
 تغذية أمامية تغذية عكسية

 

 متصل ثنائي.للديود أو تغذية أمامية وعكسية لل(: 4شكل )
 

𝑉𝐴𝐾)ارجهد المطبق عند التغذية المامية:   > يس ح   صور التص ر ال هص  إل م  المص د نحو  (0

 ."تيار مباشر"المهبط ويُس   

𝑉𝐴𝐾)ارجهد المطبق : العكسييييييييييةعند التغذية   < ي رع مصور التص ر ال هص  إل. التص ر ال  سللللللللللل ي  (0

 
ً
 .معدومن لص 
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م مص  نرد تطبصق  صق في ال  ون مسلللت ص  ين يص صه،  حص  أن المتصلللو الصر إل في ح ل  ية ي  يكو 

يكون المتصلللللللللو الصر إل في ح ل  ية ي  ن سلللللللللص  د ا   ن   ير    .Nموجب    ل سلللللللللب  لل رطب   Pتكون المرطب  

 ( يوضح  لك.5الشكو ) .N  لب    ل سب  لل رطب   Pالمرطب  

 
 .(Reverse Bias)والتغذية العكسية  (Forward Bias)(: يوضح التغذية المامية 5الشكل )

 

 معاملات المتصل الثنائي: -3

 :
ً
 :الساكنةالمقاومة الستاتيكية أو أولا

 طى   ل  ق  الآتص   
ُ
 ي

𝑅𝐷 =
𝑉𝐷

𝐼𝐷
 

، تص ر(-)ارجهد جهد المتصللللللللللللللو نرد نبط  ال  و وغ لب  تكون في المرطب  ار طص  لمرح يتص ر و  𝑉𝐷و  𝐼𝐷 حص 

 ت ه المب وم  ث  ت  لا تتةي  مع الزم . و 

 :
ً
 المقاومة الديناميكية أو المتناوبة:ثانيا

-ن    تتحصك نبط  ال  و ن ذ مرح ي )ارجهددتوجد نبط  ن و واحدة و  في ح ل  التص ر المتر و  لا 

 وي طى   ل  ق     𝑉𝐷Δيب  له مج ل للجهد  Δ𝐼𝐷 تص ر( لتتةي  اشكو رفظل لتش و مج لا للتص ر 

𝑟𝐷 =
 𝛥𝑉𝐷

𝛥𝐼𝐷
 

 :
ً
 جهد العتبة: ثالثا

يختل  ت ا ارجهد  𝑜𝑛  تو ارجهد ال زم في الانحص ز الأم مل حت  يةتح الديود ويصبح في ح ل  ت صيص 

    ت   الم دة نص  الر قل .

 :
ً
 التيار المامي العظمي: رابعا

دون أن تتج وز ا للللللللللللللتط نته قص   الا للللللللللللللتط ن  ال ظ   تو أنظم تص ر ي ص   لمتصللللللللللللللو الصر إل أم مص  

 الان ص ر. و  لت كي 𝑇تؤدي دكذ زي دة  𝐼لأن زي دة  ،و  لت كي يتسرا   ن ص ر المتصو، المس وح 

: شدة التيار:
ً
 خامسا

   ل  ق  الت لص   ي طى شدة التص ر في ح ل  التة يتين الأم مص  وال  سص 
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𝐼 = 𝐼𝑠 (𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝑇 − 1) 

 ،تص ر الاشب ع في ح ل  التة ي  ال  سص  𝐼𝑠  حص 

𝑒  شفر  الال   ون   لبص   المطلب ، 

𝑉   صق ال  ون المطبق ن ذ المتصللللو الصر إل وي تو  موجب  في ح ل  التة ي  الأم مص  و لللل لب  في ح ل  

 ، التة ي  ال  سص                

𝑘  ث     ول زم ن ، 

𝑇 . درج  ارفصارة   لدرج الأ المطلب 

𝑉𝐷 م  أجو > 0,1𝑉     يصبح التص ر في ح ل  التة ي  الأم مص 

𝐼 = 𝐼𝑠𝑒
𝑒𝑉
𝑘𝑇  

  نجد أن     لوغ ريتم الطص ين 

ln 𝐼 = ln 𝐼𝑠 +
𝑒𝑉

𝑘𝑇
 

 

lnود ا ر للللل ر  الت اع  𝐼   ت ا ص 𝑉   نحصلللللو ن ذ مسلللللتبصم مصله يسللللل وي
𝑒

𝑘𝑇
ونحصلللللو   لت كي ن ذ قص   ث      

 .𝑘 ول زم ن 

 

 جهد للديود:-الساكنة تيارالميزة  -4

ت ه الميزة تصلللللللللل  تطور التص ر ال ي يجت ز الديود  ت ا ص  ارجهد المسللللللللللت ص المطبق  ين يصفي الديود،  

 (.6، انظص الشكو )أو  ين م   ي الديود

 
 .جهد-الميزة الساكنة تيار(: 6شكل )

 

 :المخططات المكافئة للديود -5
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  :الميزة الخطية للديود -5-1

  جهد 𝑅𝑑و   𝑈0 حص ، (7ي    تبصيب    بط تين مستبص تين، انظص الشكو ) ار طص  للديودالميزة  

 ال تب  والمب وم  الدير مص ص  )التحصي ص ( للديود.

 

 
 .الميزة الخطية للديود(: 7شكل )

 

𝐼وم  أجللو  عنييد التغييذييية المييامييية:  > المبلل وملل  ، و 𝑈0، الللديود يكلل فت مسللللللللللللللتببللو لبوة محصكلل  0

𝑅𝑑يس وي   الدا لص  = ∆𝑉𝐴𝐾/∆𝐼( 8، انظص الشكو.) 

 

 
 .مخطط مكافئ للديود في حالة التغذية المامية(: 8شكل )

 

𝑉𝐴𝐾∆وم  أجلللو  :العكسيييييييييييييييةعنيييد التغيييذيييية   < 0 ،𝐼 =  يع مةتوح، انظص قلللاللللديود يكللل فت   0

 (.9الشكو )

 
 .العكسيةمخطط مكافئ للديود في حالة التغذية (: 9شكل )

 

 :الميزة المثالية للديود -5-2

𝐼الديود ي صر التص ر  عند التغذية المامية:   > 𝑉𝐴𝐾∆و  0 = 0.  

𝐼  )مةلق( ي صر التص ر  لا  الديود: العكسيةعند التغذية   = 𝑉𝐴𝐾∆و  0 < 0.  
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 (.10انظص الشكو )

 
 .الميزة المثالية للديود(: 10شكل )

 

 ديود زينر: -6

 :تعريف -6-1

 لا تص  ر الان ص ر ال  س ي. جهد الان ص ر يُس    ديود زين   
ً
جهد ي "بتو نب رة ن  ديود مص م  صصص 

 (.11يصمز له   لصمز الآيل، انظص الشكو ) ."زينر

 
 .رمز ديود زينر(: 11شكل )

 :جهد-الميزة الساكنة تيار -6-2

 (.12انظص الشكو ) 

 
 .جهد لديود زينر-ميزة تيار(: 12شكل )
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 ديود زين  يك فت ديود ن دي.عند التغذية المامية:  

أن ذ )أكو ( م   𝑈𝑖ي صر التص ر نردم  يصللللللللللللبح ارجهد ال  سلللللللللللل ي  ديود زين  : العكسيييييييييييةعند التغذية  

𝑼𝒊دن الميلزة ار لطلصللللللل  تبلود دكذ الم للللللل دلللللللل    .𝑈𝑧جهلللللللد زينل   = 𝑼𝒛 + 𝑹𝒛𝑰𝒊   حصللللللل𝑹𝒛   المبللللللل ومللللللل

 (.13 و ج الت كي، انظص الشكو )ت ه ارف ل   ديود زين  يك فت الر الدير مص ص  ال  سص . في

 

 
 .بتغذية عكسيةمخطط مكافئ لديود زينر مثالي (: 13شكل )

 
  
   
  
 
 


