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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

(P-N)الوصلة الثنائية 



( :الدايود)الوصلة الثنائية

رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

(.A)ويرمز له بالحرف ( anode)الأنودويطلق عليه المصعد أو ( p-type)الطرف الأول المتصل بالمادة -1: نلاحظ ان للثنائي طرفين 

(.k)ويرمز له بالحرف ( cathode)ويطلق عليه المهبط أو الكاثود ( n-type)الطرف الثاني المتصل بالمادة -2

p n

p-n الوصلة

(-)المهبط 

(k)

)+(المصعد

(A)

p n
)+(المصعد  (-)المهبط 

(A) (k)

النوع الموجب من بلورتين شبه موصل احدهما من :الوصلة الثنائية تتكون((p-type  النوع السالب والأخر من ((n-type.

 (.الى مستمربهدف تحويل التيار المتردد)تقويم التيار المتردد الي تيار نصف موجي أو تيار موجي كامل  :الغرض من الوصلة الثنائية

(.الخ......الراديو ، التلفاز ،الكمبيوتر،)تستخدم في الأجهزة الالكترونية :استخدامها

 رمز الوصلة الثنائيةp-n:
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

في حالة ( P-N)الوصلة الثنائية 

(اتزان)استقرار
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

 في البلورة من النوع قبل عملية التلامس(p-type ) يكون تركيز عدد الفجوات أكبر من تركيز عدد  الالكترونات ،والبلورة من النوع((n-type
هي الفجوات  وحاملات الشحنة p-type))يكون تركيز عدد  الالكترونات أكبر من تركيز عدد الفجوات ،أي أن حاملات الشحنة الأغلبية في بلورة 

تكون الالكترونات n-type))أي أن في البلورة من النوع )وتكون البلورتين متعادلة كهربيا قبل التلامس . هي الالكترونات( n-type)الأغلبية في بلورة 

( .  الأيونات السالبة+الالكترونات = تكون الفجوات p-type))الأيونات الموجبة ، والبلورة من النوع + الفجوات  = 

 كما ذكرنا سابقا يوجد لدينا بلورتين احدهما من النوع((p-type والنوع الاخر(n-type ) من شبه موصل من ذرات السيلكون(Si ) ويفصل

(.p-n)بينهما الملتقى يدعى الوصلة الثنائية 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

  بة  ومنطقة ناتج عن منطقة الايونات الموج)وبالتالي ينشأ  فرق جهد داخلي في منطقة الاستنزاف

هو معاكس ينتج عنه مجال كهربائي داخلي أخر يولد تيار يسمى تيار الانسياب و( الأيونات السالبة 

لاقل الى منطقة ا( الايونات الموجبة)حركة تيار الانسياب  من منطقة  الأعلى جهد )تيار الانتشار 

((.الايونات السالبة)جهد 

 الوصلة )تقىالقريبة من المل( حاملات الشحنة الأغلبية)وبالتالي تنتشر بعض من الالكترونات الحرة

تاركه مكانها منطقة بصورة ايونات موجبة على (  p-type)الى البلورة (  n-type)في البلورة  ( الثنائية

حاملات )الالكترونات الحرة ( n-type)وبمعنى اخر عندما تفقد البلورة (. )n-type)طرف البلورة  

(.تنكشف ذرات الشوائب على هيئة ايونات موجبه( الشحنة الاغلبية 

 ارينشا فرق جهد بين البلورتين مكونه مجال كهربائي خارجي ينشا عنه تيار يدعى تيار الانتشعند تلامس البلورتين مع بعضهما  .

 من البلورة ( حاملات الشحنة الأغلبية) وعند انتشار الالكترونات((n-type الى بلورة(p-type  )

الوصلة )ملتقى القريبة من ال( حاملات الشحنة الأغلبية)ترغب الفجوات ( الوصلة الثنائية )عبر الملتقى 
-p)لبلوة في الالتحام مع الالكترونات مكونه مكانه منطقة بصورة ايونات سالبة على طرف ا( الثنائية
type (.) وبمعنى أخر عندما  تكتسب البلورة(p-type ) الكترونات فأنها تتحد مع فجوات الذرات

(الشوائب  الفارغة على طرف الملتقى وتنكشف ذرات الشوائب على هيئة أيونات سالبة 

ة الاستنزافوالمنطقتين المكونتين من الايونات الموجبة والايونات السالبة  فقط  تدعى منطق.
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

تكون قيمة الجهد الحاجز(VD) بينV (0.1-1  ) 0.3للجرمانيوم تساوي أي أن قيمته عمليا بالنسبة V)  ) وللسيلكون(0.7 V) في درجة الحرارة

(.درجة حرارة الغرفة)الاعتيادية 

 ونات هو فرق الجهد الداخلي في منطقة الاستنزاف نتيجة  في زيادة عدد الاي: الجهد الحاجز

مما يؤدي لمنع ( p-type)والايونات السالبة في منطقة بلورة ( n-type)الموجبة في منطقة بلورة

.p-type))الى البلورة ( n-type)انتشار المزيد من الالكترونات من البلورة 

تيار =تيار الانتشار )مما يؤدي الى تساوي التيارين المتعاكسين لجهد الحاجز عندها ينشا ا

(.الديود)p-nويثبت الجهد الحاجز وينتج عن ذلك حالة اتزان بالوصلة الثنائية ( الانسياب 

 من تكون أعلى( البطارية)يجب على الالكترونات تكتسب طاقة من مصدر جهد اخر : ملاحظة

.  الجهد الحاجز لكي تستمر الانتشار

 وباستمرار انتشار بعض الالكترونات  من البلورة((n-type الى البلورة((p-type يزداد فرق الجهد الداخلي  تدريجيا في منطقة الاستنزاف

حتى يصل لقيمة ( ( p-type)والايونات السالبة في طرف البلورة n-type))بسبب زيادة الايونات الموجبة في طرف البلورة ) بين البلورتين 

(.  p-type)الى الفجوات  التي ترغب في الالتحام في البلورة n-type))تمنع  انتشار المزيد من الإلكترونات من البلورة 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

 هو المنطقة الفاصلة بين البلورة : الملتقى(p-type ) والبلورة(n-type.)

 ى طرف وتحتوي على  ايونات موجبة عل( الالكترونات السالبة والفجوات الموجبة )منطقة خالية من حاملات الشحنة :منطقة الاستنزاف

.(p-type)وايونات سالبة على طرف منطقة ( n-type)منطقة  

 لكترونات من البلورة هو التيار الناتج عن المجال الكهربي الخارجي بسبب تلامس البلورتين مع بعضهما ناتج عنه انتشار بعض الا:تيار الانتشار

(n-type ) عبر الملتقى حتى تتحد مع الفجوات التي ترغب بالالتحام في البلورة(p-type. )

 ورة هو التيار الناتج  عن المجال الكهربي الداخلي في منطقة الاستنزاف الناتج من الأيونات الموجبة في منطقة  البل: تيار الانسياب(n-type  )

.    على جانبي موضع التلامس وهو عكس تيار الانتشار( p-type)والأيونات السالبة في منطقة البلورة 

7



رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

:تين الرسم البياني لمخطط حزم الطاقة بين البلور

 في مخطط حزم الطاقة نجد ان حزمة التكافؤ وحزمة التوصيل في البلورة(n)
.  ، ولكن يوجد بينهما قدر كبير من التداخل ( p)أقل مستوى طاقة من البلورة 

 الالكترونات الحرة في البلورة((n التي توجد في الجزء العلوي من حزمة

ؤقتا الكترونات التوصيل تمتلك طاقة يمكنها أن تنتشر بسهولة عبر الملتقى وتصبح م
(.p)حرة في الجزء السفلي من حزمة التوصيل في الجزء السفلي في البلورة

فجوات وبعد الانتشار الالكترونات الحرة سرعان ما تفقد طاقتها وتلتحم مع ال

( .p)الموجودة في حزمة التكافؤ في البلورة 

حزمة وباستمرار الانتشار من الالكترونات الحرة تتشكل منطقة الاستنزاف  و

ودة تنخفض ، وذلك بسبب ان كل الالكترونات الحرة الموج( n)التوصيل في البلورة 

ة فقدت  كل الالكترونات التي تمتلك طاقة عالي( n)في حزمة التوصيل في البلورة 

(.P)التي انتشرت في البلورة 

لورة وبعد تشكيل منطقة الاستنزاف ، لا يوجد  الكترونات متبقيه في الب(n ) في

زمة التوصيل حزمة التوصيل تمتلك طاقة كافيه حتى تستطيع عبور و الانتشار الى ح
(.p)في البلورة 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

عند تطبيق ( p-n)الوصلة الثنائية 

جهد الانحياز

9



:عند تطبيق جهد الانحياز( p-n)الوصلة الثنائية 

رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

(.Reverse Bias()التوصيل العكسي )الانحياز العكسي -2

بعد ما حصلنا p-nويتم توصيله مع الوصلة الثنائية ( مصدر جهد خارجي مثل البطارية)وهو فرق جهد مستمر( فولطية الانحياز)جهد الانحياز 

.  بائيةعلى حالة اتزان وتشكل لنا وصلة ثنائية حتى نتمكن من توفير ظروف عملية مناسبة لعمل الوصلة الثنائية في الدائرة الكهر

: هما (التوصيل )يوجد نوعان من الانحياز 

 Forward Bias) .( )التوصيل الأمامي)الانحياز الأمامي -1
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(:التوصيل الأمامي)الانحياز الأمامي 

رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

بطارية ولكي نسمح بمرور التيار في الانحياز الأمامي يجب ان تكون جهد الانحياز ال

.أكبر من جهد الحاجز

 في الانحياز الامامي يسمح لتيار بالمرور في الوصلة الثنائية(p-n).

 يكون التوصيل للوصلة الثنائيةp-n بجهد الانحياز( البطارية(VB) ) المطبق بالانحياز الأمامي

وربط  قطب (  p-type)عن طريق ربط قطب البطارية الموجب مع البلورة (التوصيل الأمامي )

(.n-type)البطارية السالب مع البلورة 

p n 

+ -

+ -

(A) (k)

R
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

(( :VB) البطارية )عند تطبيق جهد الانحياز الأمامي ( p-n)ماذا يحدث للوصلة الثنائية 

ي البلورة تتنافر قطب  البطارية السالب مع حاملات الشحنة الأغلبية الالكترونات ف

(n-type )تمكن من مما يجعلها تمتلك طاقة حتى تتدفق في جهة منطقة الاستنزاف لكي ت

(.p-type)التغلب على الجهد الحاجز وتنتشر في البلورة  

 وبالمقابل في البلورة((p-typeية ، هذه الالكترونات التوصيل تفقد طاقة كاف

. لتتحد على الفور مع الفجوات التي ترغب بالالتحام في حزمة التكافؤ

 قطب البطارية الموجب تجذب الكترونات التكافؤ باتجاه الطرف الايسر الى نهاية البلورة(p-type .)

جاه اليسار وبالتالي الكترونات التكافؤ تتحرك من فجوة الى فجوة أخرى وبات.

 وعندما تتدفق الالكترونات من البلورة((p-type فأنها تترك فجوات خلفها في البلورة ،(p-type.)
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

 ونلاحظ  بان الوصلة الثانية في حالة الانحياز الامامي تعمل  كمفتاح مغلق بوضعon) ) لكي يسمح

(.من المصعد الى المهبط)بمرور التيار في الدائرة الكهربائية 

نظرا ان مقاومة الجهد الحاجز في الوصلة الثنائيةR صغيره جدا ، لذا يتم اضافة مقاومة (  (

.حرقة وتلفه في الدائرة الكهربائية لعدم مرور تيار عالي جدا عبر الوصلة الثنائية حتى لا يتم

ونات الموجبة وبالتالي تحت تدفق الالكترونات الى منطقة الاستنزاف ، يتم تقليل عدد الأي

 وايضا وبجذب قطب البطارية الموجب الكترونات التكافؤ الى نهاية البلورة((p-type مما

.يؤدي الى تقليل الايونات السالبة في منطقة الاستنزاف 

مي الى وبالتالي يؤدي هذا الانخفاض في الأيونات الموجبة والسالبة أثناء الانحياز الأما

.تضييق منطقة الاستنزاف  حتى تكاد أن تتلاشى 

  وبالتالي ينشأ تيار يمر خلال الوصلة الثنائيةp-n يدعى تيار الانحياز الأمامي  يرمز له

.ويكون حركته من المصعد الى المهبط(mA)وتكون قيمته بوحدة IF))بالرمز  

IF

p n 

+ -

+ -

(A) (k)

R
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(:يالتوصيل العكس)الانحياز العكسي  

رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

الانحياز ومن الشكل لاحظ ان منطقة الاستنزاف في الوصلة الثنائية  تكون واسعة أكثر من

.الامامي وحالة الاتزان 

 في الانحياز العكسي لا يسمح بالتيار بالمرور في الوصلة الثنائية(p-n.)

 يكون التوصيل للوصلة الثنائيةp-n بجهد الانحياز( البطارية(VB)) المطبق  بالانحياز

(   n-type)عن طريق ربط قطب البطارية الموجب مع البلورة (التوصيل العكسي)العكسي 

(.  p-type)وربط قطب البطارية السالب مع البلورة 

IR = 0
+ -

p n 

+-

(A) (k)
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

 في البلورة ( البطارية )وفي المقابل تتدفق الالكترونات من القطب السالب(p-type ( ) أي أن الالكترونات  تتدفق من القطب السالب الى

ع الفجوات تاركه وبالتالي كل الكترون يتحرك من فجوه الى فجوه أخر حتى تقترب الالكترونات الى منطقة الاستنزاف وتتحد م( ( p-type)البلورة 

( .  p-type)مكانه ايونات سالبة تعزز في اتساع منطقة الاستنزاف في جهة البلورة 

(( :𝑉𝐵) البطارية )وعند تطبيق جهد الانحياز العكسي (p-n)ماذا يحدث للوصلة الثنائية 

 تستمر في زيادة  تدفق الالكترونات من البلورة : الى قيمة معينة ( البطارية)وبالتالي كلما زاد جهد الانحياز(n-type  ) الى القطب الموجب

وبالتالي تستمر في زيادة عدد الايونات الموجبة (  p-type)للبطارية وبالمقابل تستمر في زيادة  تدفق الالكترونات من القطب السالب الى البلورة 

لمجال والايونات السالبة  مما يؤدي الى زيادة في عرض منطقة الاستنزاف وتزداد فرق الجهد في منطقة الاستنزاف ناتجه عنه زيادة في ا

.الكهربائي الداخلي  في منطقة الاستنزاف مما يجعل الجهد الحاجز قوي 

 تتجاذب الإلكترونات حاملات الشحنة الأغلبية من البلورة(n-type ) مع قطب البطارية الموجب مما يجعلها تبتعد عن منطقة الاستنزاف في

(.n-type)الى جهة القطب البطارية الموجب  تاركه مكانه ايونات موجبة  تعزز في اتساع منطقة الاستنزاف في البلورة ( n-type)البلورة 
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

البلورةفيالتوصيلحزمةفانوبالتالي((p-typeمنطاقةمستوىاعلىتكون

الأقليةالشحنةحاملاتالالكتروناتفانلذا،n-type))البلورةفيالتوصيلحزمة

تنزافالاسمنطقةعبوروتستطيعطاقةمستوىاقلالىطاقةمستوىاعلىمنتتحرك
مصدرمناضافيةطاقةتتطلبلالأنها(n-type)البلورةفيالانتشارثمسهولهبكل

.خارجي

وجدي،خلالهمنالتيارمروروعدمالتدفقمنالأغلبيةالشحنةحاملاتتوقفوعند

قيمتهوتكون(IR)لهويرمزالعكسيالتسريبتياريدعى(اهمالهيمكن)جداصغيرتيار

والبلورة(p-type)البلورةفيالأقليةالشحنةحاملاتعنناتجالتيارهذاμA))بوحدة

(n-type)حرارياالمتولدةفجوة-الكترونمنزوجتنتجهاالتي.

ز ن جهد الانحياوبالتالي يصبح المجال الداخلي الناشئ عن الأيونات الموجبة والسالبة في منطقة الاستنزاف  يساوي  المجال الخارجي الناشئ ع

.العكسي ، مما يؤدي الى توقف  تدفق الالكترونات في الطرفين ، مما يؤدي الى عدم مرور تيار في الوصلة الثنائية في الانحياز( البطارية)

+ -

p n 

+-

(A) (k)

IR
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رات الصفحة الالكترونية لمقر

الفيزياء لكليات التقنية

 ونلاحظ ان الوصلة الثنائية  في حالة الانحياز العكسي  تعمل كمفتاح مفتوح بوضعoff) )لكي لا يسمح بمرور التيار في الدائرة الكهربائية.

كبيرشكلبيزدادالعكسيالتيارفان،الانهيارجهدتسمىقيمةالىالعكسيالانحيازالجهدزيادةتمواذا.

بسرعةالذراتينبوتتصادمكافيةطاقةتمتلكبحيث(الأقليةالشحنةحاملات)الحرةالالكتروناتالىطاقةينقلالعاليالعكسيالانحيازالجهد

.التوصيلحزمةالىالتكافؤالكتروناتاخراجالىيؤديمما

جديدمنليةالعموتكررعاليةطاقةتمتلكحديثاأنشاؤهاتمالتيالتوصيلالالكتروناتوبالتالي.

الدايودفيارالانهيتأثيرظاهرةلديناينتجمماالالكتروناتتتكاثروبالتالي.

17



رابعا

04

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

للوصلة ( V-I)منحنى الخواص 

الثنائية

18



:في حالة الانحياز الأمامي( p-n)للوصلة الثنائية (  V-I)منحنى الخواص 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

الأماميالتياريسمىالتيارهذاتياريوجدالدايودعبرالأماميالانحيازجهدتطبيقيتمماعند(IF).

>VF))صغيراماميانحيازجهدتطبيقعند 0.7 V، أمام  تيار
.جداصغي  

الأماميالتيارفان0.7Vتقريباالأماميالجهديصلماعند

  ويستمر يرتفع
 

الأمام  از الانحيجهد زيادةمعالارتفاعف
.المطبق

19



V-I):)الرسم البياني للمنحنى 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

الأفقيالمحورطولعلىاليمينالىللدايودالأماميالجهديزداد،

.الرأسيالمحورطولعلىللأعلىالتيارويزداد

النقطةعند((Aازالانحيالجهدأنبماصفريساويالأماميالجهديكون

.الصفرعندالمطبق

النقطةعند(( Bالحاجزالجهدمنأقلالأماميالجهديكون(0.7V).

النقطةعند(( Cمنبقليلأكبرالأماميالجهديكون

.(0.7V)الحاجزالجهد

يالأمامالتيارفانالخارجيالانحيازجهدتطبيقاستمرارومع

.0.7فوققليلايرتفعراحالأماميالجهدفانلذاالركبةفوقسيرتفع

النقطةعند(( 0.7 Vتقريبايساويالأماميالجهديكون

.(0.7V)الحاجزالجهد

20



:المقاومة الديناميكية 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

لذا.أكملهبالمنحنىعلىثابتهليستللدايودالاماميالانحيازفيالمقاومة

.(rʹd)لهويرمز(ac)مقاومةأوديناميكيةمقاومةعليهيطلق

جداقليلبمقداريزيدالتيارلانأكبرالمقاومةتكونالمنحنىركبةتحت

.(VF/∆IF)∆=rʹdالجهدفيالمعطىالتغيرمن

أصغربحوتصالمنحنىمنالركبةمنطقةفيالانخفاضفيالمقاومةتبدا

.الجهدفيمعينلتغيرالتيارفيكبيرتغييريوجدحيثالركبةفوق

21



:  في حالة الانحياز العكسي ( p-n)للوصلة الثنائية ( V-I)منحنى الخواص 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

صغيريارتالايوجدلاالدايودفيالعكسيالانحيازجهدتطبيقيتمعندما

.(p-n)الثنائيةالوصلةخلاليعبرجدا

زادوكلما((VRفيالجهدويزدادجداصغيرعكسيتياريوجدتدريجيا

.الدايود

تصلحيثمعينهقيمةالىالمطبقالانحيازجهدزيادةيتمعندما((VRالى

.سريعبشكلبالزيادةالتياريبدأعندهاVBR))الانهيارقيمة

زيادةفيالاستمرارمع((VRولكن،كبيرةبسرعةالزيادةفيالتياريستمر

.(VBR)فوقجداقليلبشكليزدادالدايودفيالجهد

عند(0V)زالانحياالجهدأنبماصفريساويالعكسيالجهديكون

.الصفرعندالمطبق
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:  بالشكل الكامل ( p-n)للوصلة الثنائية ( V-I)منحنى الخواص 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

23



:تأثير درجة الحرارة 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

رارةالحدرجةزيادةمع،الاماميالانحيازحالةفيللدايودبالنسبة

.الأماميالجهدوينخفضالأماميالتياريزداد

2))بمقدارالحاجزالجهدينخفضmVدرجةفيزيادةدرجةلكل

.الحرارة

حرارةالدرجةزيادةمع،العكسيالانحيازحالةفيللدايودبالنسبة

.العكسيالتياريزداد

داجصغيرالانهيارجهدأسفلالعكسيالتياريزالولا:ملاحظة

.اهمالهويمكن

24



خامسا

05

رات الصفحة الالكترونية لمقر

ةالفيزياء لكليات التقني

نماذج الدايود

25



:الدايودنماذج 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

رياضيةالالنماذجالىتشيرالدايودنماذجالالكترونياتفي

منلتمكينيةالحقيقللدايوداتالفعليالسلوكلتقريبالمستخدمة

.الدائرةوتحليلالحسابات

الدايودمنحنى(I-V)يتموالتي)خطيغيريعتبر

.(للدايودشوكليقانونبواسطةوصفه

يفالحسابيةالعملياتيعقدخطيالغيرالسلوكوهذا

حاجةهناكتكونماغالبالذا،الدايوداتتتضمنالتيالدوائر

.أبسطنماذجالى
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Shockley diode model) :)لدايودنموذج شوكلي 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

الدايودتيارتربطللدايودشوكليمعادلة(ID)الثنائيةبالوصلةالخاص

(p-n)الدايودبالجهد(VD)الديودخواصهيالعلاقةهذه(I-V):

ID=IS(𝑒
𝑛𝑉𝐷
𝑇𝐾 - 1)

.يةالثنائالوصلةعبرالمتدفقالتيارID=:حيث

=ISالحرارةدرجةعلىالمعتمدالعكسيالتيار.

=VDالثنائيةالوصلةاطرافعندالجهدفرقهو.

=nيعتمدوالذي،الجودةعاملباسموالمعروف،المثاليةعاملهو

جرمانيومالحالةفييكونوالذي،الثنائيةالوصلةتصنيععمليةعلى
.(2)السيلكونو(1)

=TKبالكلفنالحرارةدرجة.TK=TC + 273°27



ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

بيالتقريالدايودنماذج 

(الحقيقي)الكامل الدايودنموذج العمليالدايودنموذج المثاليالدايودنموذج 

ꭓالجهد الحاجز 

ꭓالتيار العكسي 

ꭓالمقاومة الديناميكية

√الجهد الحاجز 
ꭓالتيار العكسي 

ꭓالمقاومة الديناميكية

√الجهد الحاجز 
√التيار العكسي 

√المقاومة الديناميكية 
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 The Ideal Diode Model ) :)المثالي الدايودنموذج 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

الدائرةفييطبسكمفتاحتمثيلهويمكنالتقريبفيدقهأقلهوالمثاليالدايودنموذج.

بوضع،مغلقمفتاحمثلمثاليبشكليعملفانه،الاماميالانحيازفيالدايوديكونوعندما((on.

عبوض،مفتوحمفتاحمثلمثاليبشكليعملفانه،العكسيالانحيازفيالدايوديكونوعندما(.(off
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

هوكما،الأماميالانحيازفييكونعندماصفرجهدللدايوديكونأنيفترض

.الموجبالراسيالمحورعلىالمنحنىنلاحظبالشكلموضح

VF= 0 V   

قانونمباستخداوالمقاومةالانحيازجهدخلالمنالاماميالتيارتحديديتم

:أوم
IF=

𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓

مالهاهيتمالعكسيالتيار:

IR= 0 A   

الانحيازجهديساويالعكسيالجهد:

VR=VBIAS

المقاومة في حالة الانحياز 

.رتساوي صفللدايودالامامي 

از المقاومة في حالة الانحي

تساويللدايودالعكسي 

(.∞)مالا نهاية 
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The Practical Diode Model) :)العملي الدايودنموذج 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

الحاجزالجهديتضمنالعمليالدايودالنموذج.

مغلقلمفتاحمكافئيكونفانه،الاماميالانحيازفيالدايوديكونعندما

مع(0.7V)الحاجزجهديساوي(VF)مكافئصغيرجهدمصدرمعسلسةفي

.الأنودباتجاهالايجابيالجانب

يتجاوزانيجبالذيالحاجزالجهديمثلالمكافئالجهدمصدر:ملاحظة

جهد)ةالكهربائيللطاقةنشطمصدراوليسالدايودتوصيلقبلالانحيازجهد

.(انحياز
تبدالهاستمالتيالبطاريةجهديكونأنيجببالتوصيلنقومعندمالذا

السيلكونمنمصنوعالدايودكانحالةفي0.7Vتساويقيمتهالدايودمكان

.الانحيازجهدتطبيققبلثابتالجهدهذاويعتبر

كمافقطتوحمفمفتاحيكافئفانه،العكسيالانحيازفيالدايوديكونعندما

.المثاليالديودفيالحالهو
31



ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

عبرهيجهدللدايوديكونأنيفترضالحالةهذهفيحاجزجهدلوجودنظرا

حنىلمنالبيانيالرسمفيموضحهوكما،الاماميالانحيازفييكونعندما

.الخواص

للجهدكيرشوفقانونتطبيقخلالمنالاماميالتيارتحديديتم.

VF= 0.7 V   

IF=
𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒 − 𝐕𝐅

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓

كماهو،فرصيساويالعكسيالتياريفترضالعكسيالانحيازفيالدايود

.الخواصلمنحنىالبيانيالرسمفيموضح

IR= 0 A   

الانحيازجهديساويالعكسيالجهد:

VR=VBIAS32



The complete Diode Model) :( )الحقيقي)الكامل الدايودنموذج 

ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

مفتاحودالدايمكانيستبدل،الاماميالانحيازحالةفيالحقيقيالنموذجفي

.(rʹd)صغيرةديناميكيةومقامة(VB)المكافئالحاجزجهدمعمغلق

مفتوحتاحبمفالدايوديستبدلفانه،العكسيالانحيازفيالدايوديكونعندما

.(rʹR)الكبيرةالعكسيةالمقاومةمعبالتوازي

33

عاملأليستهولذا،العكسيالانحيازحالةفييؤثرلاالحاجزالجهد.



ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

معزداديالديناميكيةالمقاومةبسببالجهدانخفاضلانقليلاالمنحنىيميل

.التيارزيادة

VF= 0.7 V + (𝐈𝑭)( 
rʹd) 

IF=
𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒 −𝟎.𝟕𝑽

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓+rʹd
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

𝒓ʹ𝒅))، علما بأن  الدايود، لكل نماذج ( 𝑽𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓)، ثم أوجد للدايودفي الشكل المقابل ، أوجد الجهد الامامي والتيار الامامي : 1تدريب  = 𝟏𝟎ჲ

:لتيار الامامي

-

+

𝑹𝑳𝑰𝑴𝑰𝑻=1 Kჲ

𝑽𝑩𝑰𝑨𝑺=10 V

①

-

+
𝑹𝑳𝑰𝑴𝑰𝑻=1 Kჲ

𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒=10 V

الحل :المثاليالدايود

VF= 0 V   

IF= 
𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓

=
𝟏𝟎

𝟏𝐗𝟏𝟎𝟑
= 10X 𝟏𝟎−𝟑𝐀

=10𝐦𝐀

𝑉𝑅𝐿𝐼𝑀𝐼𝑇
(IF)(RLIMIT)= =

=𝟏𝟎V
(10X 𝟏𝟎−𝟑)(1X 𝟏𝟎𝟑)

العمليالدايود②

:

-

+
𝑹𝑳𝑰𝑴𝑰𝑻=1 Kჲ

𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒=10 V

0.7 V

VF= 0.7 V   

IF= 
𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒 − 𝐕𝐅

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓
=
𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟕

𝟏𝐗𝟏𝟎𝟑 =
𝟗. 𝟑

𝟏𝐗𝟏𝟎𝟑
=10X 𝟏𝟎−𝟑𝐀

= 9.3𝐦𝐀

VRLIMIT
(IF)(RLIMIT)= =

=𝟗. 𝟑
(9.3X 𝟏𝟎−𝟑)(1X 𝟏𝟎𝟑)

:الحقيقي الدايود③

IF=
𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒 −𝟎.𝟕𝑽

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓+rʹd
=

𝟏𝟎 − 𝟎. 𝟕

𝟏𝐗𝟏𝟎𝟑 + 𝟏𝟎
=
𝟗. 𝟑

𝟏𝟎𝟏𝟎

9.21X𝟏𝟎−𝟑𝐀=

= 9.21𝐦𝐀

VF= 0.7 V + (𝐈𝑭)( rʹd) 
-
+

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓=1 Kჲ

𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒=10 V

0.7 V

𝒓ʹ𝒅 = 𝟏𝟎ჲ

0.7= + (9.21X𝟏𝟎−𝟑)(1𝟎)
= 𝟕𝟗𝟐𝐦𝐕

VRLIMIT
(IF)(RLIMIT)= =

=𝟗. 𝟐𝟏V
(9.21X 𝟏𝟎−𝟑)(1X 𝟏𝟎𝟑)
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني

IR=1𝝁𝐀):)، علما بان الدايود، لكل نماذج ( 𝑽𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓)، ثم أوجد للدايودفي الشكل المقابل ، أوجد الجهد العكسي والتيار العكسي : 2تدريب 

+
-

𝑹𝑳𝑰𝑴𝑰𝑻=1 Kჲ

𝑽𝑩𝑰𝑨𝑺=10 V

①

-
+

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓=1 Kჲ

𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒=10 V

الحل :المثاليالدايود

IR= 0 A   

= 0VRLIMIT V

:العملي الدايود②

:الحقيقي الدايود③

VR=VBIAS =𝟏𝟎V

IR= 0 A   

0VRLIMIT V

VR=VBIAS 𝟏𝟎V

IR= 1𝝁 A   

VRLIMIT
(IR)(RLIMIT)=

1X𝟏𝟎−𝟔+𝟑 V

(1X 𝟏𝟎−𝟔)(1X 𝟏𝟎𝟑)

= -
+

𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓=1 Kჲ

𝐕𝐁𝐈𝐀𝐒=10 V 𝒓ʹ𝑹

1X𝟏𝟎−𝟑V=
=1 𝐦𝐕

𝐕𝐑=VBIAS -𝐕𝐑𝐋𝐈𝐌𝐈𝐓

=

=10 – 1X𝟏𝟎−𝟑

9.999V
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ررات الصفحة الالكترونية لمق

ةالفيزياء لكليات التقني


