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يمذيت 

: رٕمغُ اٌّٛاد ِٓ ؽ١ش لذسرٙب ػٍٟ رٛط١ً اٌىٙشثبء إٌٟ صلاس أٔٛاع ٟٚ٘ وبلأرٟ

 

 :انًىاد انًىصهت

رٍه اٌّٛاد اٌزٟ ٠ّىٓ لاٌىزشٚٔبد اٌّذاس اٌخبسعٟ ف١ٙب أْ رزؾشس ِٓ رسارٙب ٚرزؾشن 

. وٛٔذ ر١بسا وٙشث١باَ – أٞ الاٌىزشٚٔبد – ؽشوخ ػشٛائ١خ ث١ٓ اٌزساد ٚإرا رؼشػذ ٌفشق عٙذ 

 .ٚ٘زٖ اٌّٛاد رز١ّض ثظغش ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ

اٌفؼخ، إٌؾبط، الا١ٌَِٕٛٛ ٚػَّٛ اٌّؼبدْ  : ِٓ أِضٍخ اٌّٛاد اٌّٛطٍخ وٙشث١باَ 

 

 :انًىاد انعاصنت

رٍه اٌّٛاد اٌزٟ رشزذ ف١ٙب لٛح عزة إٌٛاح لاٌىزشٚٔبد اٌّذاس اٌخبسعٟ فلا رغزط١غ 

. ٚ٘زٖ اٌّٛاد رز١ّض ثىجش ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ. الإفلاد ِٓ اٌزسح

 .اٌٛسق، اٌضعبط، ا١ٌّىب، اٌجلاعز١ه، اٌّطبؽ ٚغ١ش٘ب: ِٚٓ أِضٍخ اٌّٛاد اٌؼبصٌخ ٌٍىٙشثبء

 

 :انًىاد شبو انًىصهت

٘زٖ اٌّٛاد رىْٛ ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ ألً ثىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌؼبصٌخ ٌٚىٕٙب أوجش ثىض١ش ِٓ 

اٌّٛاد اٌّٛطٍخ ٚرٕفشد أشجبٖ اٌّٛطلاد ثأْ ِمبِٚزٙب إٌٛػ١خ رزٕبلض ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح 

 . ػىظ اٌّٛاد اٌّٛطٍخ اٌزٟ رضداد ِمبِٚزٙب ِغ اصد٠بد دسعخ اٌؾشاسح

 

: أشباه انًىصلاث اننمٍت

, أشجبٖ اٌّٛطلاد إٌم١خ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِبدح شجٗ ِٛطً وبٌغ١ٍ١ىْٛ ٚاٌغشِب١َٔٛ إٌمٟ

ٌٚىٟ ٔزؼشف ػٍٟ و١ف١خ ِشٚس اٌز١بس داخً ٘زا إٌٛع ِٓ شجٗ اٌّٛطً ٔذسط اٌزشو١ت اٌذاخٍٟ 

رٕزّٟ ولاً ِٓ ِبدرٟ اٌغ١ٍ١ىْٛ  .ٌٙزٖ اٌّٛاد

ٚاٌغشِب١َٔٛ إٌٟ ػٕبطش اٌّغّٛػخ اٌشاثؼخ 

ٚثبٌزبٌٟ ٠ؾزٛٞ اٌّذاس اٌخبسعٟ ٌزساد ٘زٖ 

( 1)اٌّٛاد ػٍٟ أسثؼخ إٌىزشٚٔبد رىبفؤ شىً 

رشرجؾ ٘زٖ اٌزساد ف١ّب ث١ٕٙب ثشٚاثؾ رغب١ّ٘خ 

٠ٚزىْٛ ٔز١غخ ٌزٌه ثٍٛساد راد شىً 
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رشرجؾ داخٍٗ وً رسح ثأسثؼخ رساد أخشٞ ثأسثؼخ . ِىؼجٟ

سٚاثؾ رغب١ّ٘خ ٚرؾزٛٞ وً ساثطخ ػٍٟ إٌىزش١ٔٚٓ وّب 

ِّٚب رمذَ ٔغذ أْ ثٍٛسح اٌغشِب١َٔٛ أٚ . (2)فٟ شىً 

رؾزٛٞ ػٍٟ  اٌغ١ٍىْٛ ػٕذ دسعخ اٌظفش اٌّطٍك لا

إٌىزشٚٔبد ؽشح ٠ّىٕٙب أْ رغبُ٘ فٟ اٌزٛط١ً ٌٚىٓ ػٕذ 

دسعبد اٌؾشاسح الأػٍٝ ِٓ اٌظفش وذسعخ ؽشاسح اٌغشفخ 

ِضلاً فئْ ثؼغ الاٌىزشٚٔبد رىزغت و١ّخ ِٓ اٌطبلخ 

ٚرزؾشس ِٓ اٌشاثطخ ٚرزؾشن ثطش٠مخ ػشٛائ١خ داخً اٌجٍٛسح ٚثبٌزبٌٟ ػٕذ رطج١ك فشق عٙذ ػٍٟ 

 .اٌؼ١ٕخ رىزغت ٘زٖ الإٌىزشٚٔبد ؽبلخ ؽشوخ ٚرغبُ٘ فٟ اٌزٛط١ً اٌىٙشثٟ

ِٚغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٠ٕىغش ػذد أوجش ِٓ اٌشٚاثؾ اٌزغب١ّ٘خ ٠ٚضداد ػذد 

الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح ٚثبٌزبٌٟ ٠ضداد اٌزٛط١ً ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ِمبِٚخ شجٗ اٌّٛطً رزٕبعت ػىغ١بً 

. ِغ دسعخ اٌؾشاسح

ِغ خشٚط إٌىزشْٚ ِٓ اٌشاثطخ اٌزغب١ّ٘خ رفمذ اٌشاثطخ شؾٕخ عبٌجخ ٚرظجؼ شؾٕزٙب 

 ٠ّٚىٓ ٌٙزٖ اٌفغٛح أْ رىزغت إٌىزشْٚ ِٓ Holeِٛعجخ ٚرغّٟ ٘زٖ إٌّطمخ ثفغٛح 

الإٌىزشٚٔبد اٌّزؾشسح ِٓ اٌشٚاثؾ اٌزغب١ّ٘خ ٚرؼشف ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثئػبدح الارؾبد أٚ اٌؼُ 

recombinationٚػٕذ دسعخ ؽشاسح ِؼ١ٕخ ٠ىْٛ ِؼذي .  ٠ٚؤدٞ إٌٟ ٔمض إٌىزشْٚ ٚفغٛح

إٔزبط الإٌىزشٚٔبد ِغبٚٞ ٌّؼذي الإرؾبد ٚثزٌه ٠جمٟ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍفغٛاد ٚالإٌىزشٚٔبد اٌؾشح 

. صبثذ

 Charge)٠ٚؼزجش وً ِٓ الإٌىزشْٚ ٚاٌفغٛح فٟ شجٗ اٌّٛطً ُ٘ ؽٛاًِ اٌشؾٕخ 

carrier )  اٌّغئٌٛخ ػٓ اٌزٛط١ً داخً ثٍٛسح شجٗ اٌّٛطً ؽ١ش رؼزجش اٌفغٛح ٌٙب ؽشوخ ػىظ

. ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد

 

: أشباه انًىصلاث انشائبت

وً ِٓ رساد ٘زٖ اٌّبدح , إرا ؽؼّٕب ثٍٛسح اٌغ١ٍ١ىْٛ ثى١ّخ طغ١شح عذاً ِٓ ِبدح أخشٞ

ٚؽ١ش أْ ػذد اٌزساد اٌشبئجخ . عٛف ٠أخز ِىبْ رسح ِٓ رساد اٌغ١ٍ١ىْٛ داخً اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ

أطغش ثىض١ش ِٓ ػذد رساد اٌغ١ٍ١ىْٛ ٌٙزا ٠ّىٓ أْ ٔفزشع أٔٗ ٌٓ ٠ؾذس اػطشاة فٟ اٌشجىخ 
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ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ وً رسح ِٓ رساد اٌّبدح اٌشبئجخ ِؾبؽخ ثأسثؼخ رساد ِٓ ِبدح . اٌجٍٛس٠خ

. اٌغ١ٍ١ىْٛ

.  ٚرٕمغُ أشجبٖ اٌّٛطلاد اٌشبئجخ إٌٟ ٔٛػ١ٓ ؽغت اٌّبدح اٌزٟ ٠زُ ثٙب اٌزطؼ١ُ

 

(:  (N-typeانبهىسة انسانبت 

إرا وبٔذ اٌّبدح اٌزٟ ٠زُ ثٙب اٌزطؼ١ُ ِبدح خّبع١خ 

اٌزىبفؤ ِضً اٌضس١ٔخ فئْ وً رسح ِٓ رساد ٘زٖ اٌّبدح 

رشرجؾ ِغ أسثؼخ رساد ِٓ ِبدح اٌغ١شِب١َٔٛ ثشٚاثؾ 

ٚثبٌزبٌٟ ٠جمٟ إٌىزشْٚ , رغب١ّ٘خ داخً اٌشجى١خ اٌجٍٛس٠خ

ِٓ اٌّبدح اٌخّبع١خ غ١ش ِشرجؾ ثأٞ ساثطخ ف١ىْٛ ٌٗ 

اٌمذسح ػٍٟ اٌؾشوخ ثؾش٠خ داخً اٌشجى١خ اٌجٍٛس٠خ 

ٌٚٙزا ٔغذ أْ إػبفخ ٘زٖ اٌّبدح خّبع١خ اٌزىبفؤ رؼًّ ػٍٟ ص٠بدح ٔغجخ الإٌىزشٚٔبد . (3)شىً

 فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ Nٚرغّٟ اٌؾبِلاد . داخً اٌجٍٛسح ِغ ثمبء ػذد اٌفغٛاد وّب ٘ٛ. اٌؾشح

 Nٚرذػٟ اٌجٍٛسح ِٓ إٌٛع .  ثبٌؾبِلاد الأل١ٍخPثبٌؾبِلاد الأغٍج١خ ٚاٌؾبِلاد ِٓ إٌٛع 

 ػٓ Nٚ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ ػذد الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح رؼًّ ػٍٟ ص٠بدح اٌزٛط١ً ٌجٍٛسح شجٗ اٌّٛطً 

. اٌجٍٛسح إٌم١خ

(:  (P-typeانبهىسة انًىربت 

إرا رُ رطؼ١ُ اٌجٍٛسح ثّبدح صلاص١خ اٌزىبفؤ فئْ صلاصخ 

فمؾ ِٓ رساد اٌغ١شِب١َٔٛ سثبػ١خ اٌزىبفؤ ِغ رساد 

اٌّبدح اٌشبئجخ ٚرجمٟ رسح ِٓ رساد اٌغشِب١َٔٛ غ١ش 

 فٟ Holeِشرجطخ ٠ٕمظٙب إٌىزشْٚ فزىْٛ فغٛح 

ٚثبٌزبٌٟ ٠ضداد ػذ اٌفغٛاد  (4)اٌشاثطخ اٌشاثؼخ شىً 

 ٟ٘ اٌؾٛاًِ الأل١ٍخ Nٚاٌؾبِلاد .  ٟ٘ اٌؾٛاًِ الأغٍج١خPداخً اٌجٍٛسح ٚرىْٛ اٌؾبِلاد 

 أ٠ؼبً ػٍٟ ص٠بدح P ٚرؼًّ ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ اٌؾبِلاد Pٚرذػٟ اٌجٍٛسح ثٍٛسح ِٓ إٌٛع 

 .اٌّٛط١ٍخ ٌٍجٍٛسح
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تعٍٍن انًعايم انحشاسي نًماويت يىصم 
  :انهذف ين انتزشبت

 ".ٍِف ٔؾبعٟ"رؼ١١ٓ اٌّؼبًِ  اٌؾشاسٞ ٌّمبِٚخ ِٛطً 

 

:  نظشٌت انتزشبت

رٕمغُ اٌّٛاد اٌظٍجخ ِٓ ؽ١ش اٌمذسح ػٍٝ اٌزٛط١ً اٌىٙشثٟ إٌٝ ِٛطلاد ٚأشجبٖ 

اٌّمبِٚخ اٌىٙشث١خ فٟ أشجبٖ اٌّٛطلاد أػٍٝ ِٕٙب فٟ ؽبٌخ اٌّٛطلاد . ِٛطلاد ِٚٛاد ػبصٌخ

فبٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌشجخ ِٛطً ِضً اٌغشِب١َٔٛ إٌمٟ ٟ٘ رمش٠جب . ٚألً ِٕٙب فٟ ؽبٌخ اٌؼبصلاد

0.6 Ω.m ٟ٘ 10×1.72 ث١ّٕب اٌّمبِٚخ إٌٛػ١خ ٌّٛطً ع١ذ ِضً إٌؾبط
-8

 Ω.m أِب اٌّٛاد 

10اٌؼبصٌخ فزمغ ِمبِٚزٙب ث١ٓ 
8 

Ω.m ٚ 10
14

 Ω.m ٚرٌه إرا رُ اٌم١بط ػٕذ دسعخ ؽشاسح 

أٞ أْ اٌّٛط١ٍخ اٌىٙشث١خ ٌٍّٛاد ع١ذح اٌزٛط١ً اٌىٙشثٟ أػٍٝ ِٕٙب فٟ ؽبٌخ أشجبٖ . اٌغشفخ

 .اٌّٛطلاد ػٕذ ٔفظ دسعخ اٌؾشاسح

ٚؽبِلاد اٌشؾٕخ .   اٌشاثطخ اٌزٟ رغّغ رساد اٌّٛاد اٌّٛطٍخ ٟ٘ اٌشاثطخ اٌفٍض٠خ

 ث١ٓ Vٚاٌؼلالخ ث١ٓ فشق اٌغٙذ . اٌىٙشث١خ فٟ اٌّٛطلاد ٟ٘ الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح عبٌجخ اٌشؾٕخ

 . اٌّبس ف١ٗ ٟ٘ ػلالخ خط١خ رؾمك لبْٔٛ أَٚ Iؽشفٟ ِٛطً ٚشذح اٌز١بس 

رزىْٛ اٌّٛطلاد اٌّؼذ١ٔخ ِٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌزساد اٌضبثزخ فٝ ِىبٔٙب ِشرجٗ فٝ رشر١ت 

 ٠ٚخزٍف ٘زا اٌزشر١ت أٚ إٌظبَ ِٓ Crystal Latticeٕ٘ذعٝ ٠ؼشف ثبعُ إٌظبَ اٌجٍٍٛسٜ 

ِؼذْ إٌٝ آخش ، ٚوً رسح رؾزٜٛ ػٍٝ ػذد ِٓ الاٌىزشٚٔبد ثؼؼٙب لش٠ت ِٓ ٔٛاح اٌزسح 

 ٚاٌجؼغ ا٢خش Bound Electronsِٚشرجؾ ثٙب اسرجبؽبً ل٠ٛبً ٚرغّٝ الاٌىزشٚٔبد اٌّم١ذح 

٠ذٚس فٝ ِذاساد ثؼ١ذٖ ٔغج١بً ػٓ ٔٛاح اٌزسح ِٚضً ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد ػؼ١فخ الاسرجبؽ ثزسارٙب 

ٚ٘ٝ ٌزٌه ٠ّىٓ أْ رٕزمً ِٓ رسح إٌٝ أخشٜ رغبٚس٘ب ٚرغّٝ الاٌىزشٚٔبد اٌّٛعٛدح فٝ اٌّذاس 

. اٌخبسعٝ ٌٍزسح ثبعُ اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ 

فٝ اٌّٛطً اٌّؼذٔٝ رمزشة اٌزساد اٌّىٛٔخ ٌٍٕظبَ اٌجٍٍٛسٜ إٌٝ ِغبفبد رغّؼ ٌىً ٔٛاٖ 

رسح ثأْ رؤصش ثمٜٛ اٌىزشٚعزبر١ى١ٗ ػٍٝ اٌىزشٚٔبد رىبفؤ رسح أخشٜ ثذسعٗ رمبسْ ثبٌمٛح اٌزٝ 

ٚٔظشاً لاْ وً رسٖ ٠ؾ١ؾ ثٙب رساد أخشٜ . رؤصش ثٙب رسٖ ِب ػٍٝ اٌىزشٚٔبد رىبفؤ٘ب الاط١ٍٗ 

. فٝ ارغب٘بد ِخزٍفخ فمذ ٠زظبدف أْ رزؼبدي ع١ّغ اٌمٜٛ اٌّؤصشح ػٍٝ أؽذ اٌىزشٚٔبد اٌزىبفؤ

ِٚزٝ رؼبدٌذ ٘زٖ اٌمٜٛ أطجؼ ٘زا الإٌىزشْٚ ثذْٚ لٖٛ رشثطٗ ثأ٠خ رسح أٜ ٠ظجؼ إٌىزشٚٔب 
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، ٠ٚغجؼ ِضً ٘زا الإٌىزشْٚ فٝ اٌفشاغبد ث١ٓ اٌزساد فٝ شىً ؽشوخ Free Electronؽشاً 

ػشٛائ١خ ٔز١غخ ٌزغ١ش اٌمٜٛ اٌّؤصشح ػ١ٍٗ فٝ الارغب٘بد اٌّخزٍفخ إرا ِب الزشة ِٓ رسح أٚ 

ٚلذ رغزة رسح ِب إٌىزشٚٔب ؽشاً ٚرم١ذٖ ٌٚىٓ ثغبٔت رٌه ٠ٕطٍك اٌىزشٚٔبد ؽشح فٝ أٜ . أخشٜ

ٌؾظٗ ٚلاثذ أْ ٠ىْٛ ػذد ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد صبثزبً ِبٌُ رؾذس رغ١شاد ؽج١ؼ١خ وبسرفبع دسعخ 

رّضً اٌذٚائش رساد اٌّٛطً ثبٌىزشٚٔبرٙب اٌّم١ذح ٚرّضً إٌمؾ ث١ٓ  (1)ٚفٝ اٌشىً . اٌؾشاسح ِضلاً 

٘زٖ اٌذٚائش الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح اٌزٝ رغجؼ ث١ٓ اٌزساد ٚؽشوخ 

الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح ث١ٓ اٌزساد رشجٗ إٌٝ ؽذ وج١ش ؽشوخ عض٠ئبد 

. غبص ٠زؾشن ؽشوخ ػشٛائ١خ ث١ٓ وشاد صبثزخ

ٚإرا ِب ٚػغ ِٛطً فٝ ِغبي وٙشثبئٝ خبسعٝ فبْ 

الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح رزؾشن فٝ ارغبٖ ػىظ اٌّغبي ٚرزشاوُ ػٕذ 

ٚ٘زا ٠فغش ظب٘شح شؾٓ . ؽشف اٌّٛطً ث١ّٕب ٠جمٝ اٌطشف ا٢خش ٠ٕمظٗ ثؼغ الاٌىزشٚٔبد 

ٚإرا وبْ ِٓ اٌّّىٓ رغز٠خ أؽذ . اٌّٛطً ثشؾٕبد رأص١ش٠خ إرا ِب ٚػغ فٝ ِغبي وٙشثبئٝ 

وأْ ٠زظً اٌّٛطً ثمطجٝ )أؽشاف اٌّٛطً ثبلاٌىزشٚٔبد ٚ عؾجٙب ِٓ اٌطشف ا٢خش 

. فأٔٗ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ّش ر١بس وٙشثبئٝ فٝ اٌّٛطً  (ثطبس٠خ

 (اٌغبٌجخ)ِٓ ٕ٘ب ٔشٜ أْ ِشٚس ر١بس وٙشثبئٝ فٝ ِٛطً ٘ٛ ٔز١غخ ٌؾشوخ الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح 

ٚفٝ ِٛطً ع١ذ ِضً . Charge Carrierٌٚزا رؼزجش الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح ثأٔٙب ؽبٍِخ اٌشؾٕبد 

إٌؾبط رىْٛ وضبفخ اٌزساد  322
104.8 cmatoms ٚلذ أصجزذ اٌزغبسة أْ ػذد 

الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح  322
1011 cmelectrons ٜٛ1.3 أٜ أْ وً رسح لا ٠ٕطٍك ِٕٙب ع 

.  إٌىزشْٚ ٘ٝ ِغّٛع الاٌىزشٚٔبد فٝ وً رسح ٔؾبط 29إٌىزشْٚ ؽش فٝ اٌّزٛعؾ ِٓ 

ٚرزغ١ش اٌّمبِٚخ اٌىٙشث١خ ٌٍّٛطلاد . رض٠ذ ِمبِٚخ اٌّٛطلاد ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح

: اٌّؼذ١ٔخ ِغ دسعخ اٌؾشاسح ؽجمبً ٌٍؼلالخ

(  1                                           )  oT RTR  1      

 Tرّضً ِمذاس اٌّمبِٚخ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  RTؽ١ش 
o
C ٚ Ro 0 ٟ٘ ِمذاس٘ب ػٕذ 

o
C ٚ α ٛ٘ 

  .اٌّؼبًِ اٌؾشاسٞ ٌٍّمبِٚخ

 RTٌؾغبة اٌّمبِٚخ  (ة- 2)اٌمٕطشح اٌّزش٠خ اٌّج١ٕخ ثبٌشىً  ٌزؾم١ك رٌه ػ١ٍّبً ٔغزخذَ

 T ػٕذ وً دسعخ ؽشاسح
o
C . 
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        ، ؽٌٛٗ ِزش ِضجذ ػٍٝ لبػذح خشج١خab ٚرزىْٛ اٌمٕطشح اٌّزش٠خ ِٓ عٍه ِٕزظُ اٌّمطغ 

. (أ- 2) وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً RT , R ػجش ِمبِٚز١ٓ a , bٚ ٠زظً اٌطشفبْ 

 

 

فئْ  (ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّؤشش ػٍٝ اٌظفش)  إٌٝ ٚػغ الارضاGْٚػٕذِب ٠ش١ش اٌغٍفبِٔٛزش 

:  أٞ أdْ ٠غبٜٚ اٌغٙذ ػٕذ إٌمطخ cاٌغٙذ ػٕذ إٌمطخ 

                                     acadbcbd VVVV  ,  

: ٚثزطج١ك لبْٔٛ أَٚ ٔؾظً ػٍٝ

(2                    )122121 , IRILIRIL T                    

: ٠ٕزظ (2)ٚ ثمغّخ اٌّؼبدٌز١ٓ فٟ اٌؼلالخ .  رّضً اٌّمبِٚخ ٌٛؽذح الأؽٛايσ  ؽ١ش

( 3                                                 )
R

R

L

L T
1

2
                                    

 أٞ أٔٗ ػٕذِب ٠ش١ش اٌغٍفبِٔٛزش إٌٝ ٚػغ الارضاْ فئٔٗ ٠ّىٓ ِؼشفخ اٌّمبِٚخ اٌّغٌٙٛخ

RT ِٓ ًثّؼشفخ و L1 , L2 , R .  ٠زُ ٠زؼ١ٓ ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ  (1)ِٚٓ اٌّؼبدٌخα، 

 T = 0 ػٕذ دسعخ ؽشاسح RT ٟ٘ ل١ّخ اٌّمبِٚخ Roؽ١ش 
o
C  . 
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 RTأٔٗ ثشعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  (1)رلاؽع ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 ػٍٟ اٌّؾٛس Tػٍٟ اٌّؾٛس اٌشأعٟ ٚث١ٓ 

 α Roالأفمٟ ٔؾظً ػٍٟ خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ ٘ٛ 

 وّب ٘ٛ ٠ٚRoمطغ عضءًا ِٓ ِؾٛس اٌظبداد ٘ٛ 

(.  3)ِٛػؼ ثبٌشىً 

 

: الأدواث انًستخذيت

- عخبْ وٙشثٟ- ِمبِٚخ ِؼٍِٛخ-  لٕطشح ِزش٠خ

أعلان - ٍِف ٔؾبعٟ- وأط ِبء- رشِِٛزش

. ِظذس ر١بس ِغزّش- رٛط١ً 

 

: خطىاث انعًم

 (ة- 2)ٚطً اٌذائشح وّب فٟ شىً  -1

 اغّش اٌٍّف إٌؾبعٟ ٚاٌزشِِٛزش فٟ إٔبء ثٗ ِبء -2

 لجً اٌزغخ١ٓ L1 , L2ػ١ٓ ِٛػغ الارضاْ ػٍٝ اٌمٕطشح اٌّزش٠خ ٚدْٚ ل١ّخ الأؽٛاي  -3

، (3)ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ِغزخذِبً اٌّؼبدٌخ  (ِمبِٚخ اٌٍّف) RTٚاؽغت ل١ّخ 

   .R = 5.6 Ωػٍّب ثأْ 

85)شغً اٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ ٚارشن دسعخ اٌؾشاسح رشرفغ ؽزٝ  -4
0
C.) 

 (.3) وّب فٟ اٌخطٛح RTاؽغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ  -5

 ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ ١ٌٚىٓ وً خّظ دسعبد ٚدْٚ RTاؽغت ل١ّخ اٌّمبِٚخ  -6

 .إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌّشفك

 ػٍٝ اٌّؾٛس RTاسعُ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ ٚاٌّمبِٚخ  -7

ِٕٚٗ اؽغت ا١ًٌّ ٚلظ ؽٛي  (3)اٌظبدٞ فزؾظً ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ وّب فٟ اٌشىً 

  .α صُ اؽغت ِؼبًِ اٌزٛط١ً اٌؾشاسٞ ،Roاٌغضء اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌظبداد 
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 :اننتائذ

 

 

   Ro = ……  Ω = اٌغضء اٌغبٌت اٌّمطٛع ِٓ ِؾٛس اٌغ١ٕبد

 Ro = ……    Ω 
o
C

 -1
 = α  ُ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١  

 
o
C

 -1
 α اٌّؼبًِ اٌؾشاسٞ ٌٍّمبِٚخ  =……    

 

  

RT = R L2/L1  L2(cm) L1(cm) T(
0
C) 
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تعٍٍن طالت انتنشٍظ نخنائً انىصهت 

 :انغشض ين انتزشبت

 .رؼ١١ٓ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ٌضٕبئٟ اٌٛطٍخ

: نظشٌت انتزشبت

صٕبئٟ اٌٛطٍخ ٠زىْٛ ِٓ لطج١ٓ ِزلاطم١ٓ ِٓ 

ؽ١ش ٠ؾزٛٞ . (1)شىً وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبي n ،p  إٌٛع

 ػٍٝ n ػٍٝ صمٛة ِٛعجخ اٌشؾٕخ ٚإٌٛع pإٌٛع 

. إٌىزشٚٔبد عبٌجخ اٌشؾٕخ

ثأٔٙب اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌشفغ الإٌىزشْٚ ِٓ  (p-n) ٌٍٛطٍخ اٌضٕبئ١خ (E)رؼشف ؽبلخ  اٌزٕش١ؾ 

ٚٔز١غخ ٌٙزٖ اٌطبلخ ٠ّش ر١بس خلاي صٕبئٟ اٌٛطٍخ ٠ؼطٟ . ِغزٜٛ اٌزىبفؤ إٌٝ ِغزٜٛ اٌزٛط١ً

: ثبٌؼلالخ 

I = Io exp (-E/2kT)                                                     (1) 

: ؽ١ش 

Io :٠غّٝ ر١بس اٌزشجغ ،k : ْ1.38)صبثذ ثٌٛزضِب x 10
-23

 J/K
o
) ،T :دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ .

: ػٍٝ اٌظٛسح  (1)٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ 

0ln
1

2
ln I

Tk

E
I 








                                     (2) 

رّضً خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ ٠غبٚٞ  (2)اٌّؼبدٌخ 






 

k

E

2
.  ِٕٙبEؽ١ش ٠ّىٓ رؼ١١ٓ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ 

: خطىاث انعًم

ثؼذ غّش صٕبئٟ ( 2)شىً طً اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبي -1

 .                               اٌٛطٍخ فٟ أٔجٛثخ ٍِّٛءح  ثبٌض٠ذ

 . 90َْاسفغ دسعخ ؽشاسح اٌٛطٍخ ؽزٝ رظً إٌٝ  -2

صجذ فشق اٌغٙذ ػٕذ ل١ّخ ِٕبعجخ ثؾ١ش ٠ىْٛ  -3

اٌز١بس ؽشد٠ب ِغ دسعخ اٌؾشاسح خلاي اٌزغشثخ صُ اثذأ فٟ رجش٠ذ صٕبئٟ اٌٛطٍخ ٚعغً دسعخ 

K)اٌؾشاسح اٌّطٍمخ 
o
) T ٚشذح اٌز١بس Iاٌّبس فٟ اٌٛطٍخ اٌضٕبئ١خ . 
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، ػٍٟ اٌّؾٛس اٌشأعٟ Ln(I)اً، ؽ١ش ث١بٟٔ(2 )ػلالخاياسعُ  -4

T

1
خطبً ِغزم١ّبً ١ٍِٗ ػٍٟ اٌّؾٛس الأفمٟ ٔؾظً ػٍٟ  

  (.3) وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً عبٌت

 ػٍّبً ثأْ (.e.v)اؽغت ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ثٛؽذح الإٌىزشْٚ فٌٛذ -5

C106.1eشؾٕخ الإٌىزشْٚ     19 

:             ػغ ٔزبئغه فٟ عذٚي وب٢رٟ 

 

.  لا ٔأخز فٟ الاػزجبس رؾ٠ًٛ اٌٛؽذحLnIػٕذ ؽغبة :ِلاؽظخ      

  

Ln I I (µA) 
T

1
(x10

-3
) T = t + 273 

o
K t 

o
c 

    

 

90 

 

85 

 

80 

 

75 

. 

. 

40 
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دساست انًنحنً انًًٍض نهىصهت انخنائٍت 

I – V characteristic 

  :نظشٌت انتزشبت

 ٚالأخش ِٓ Pإرا ارظٍذ ثٍٛسربْ ِٓ ثٍٛساد شجٗ اٌّٛطٍخ اٌشبئجخ أؽذاّ٘ب ِٓ إٌٛع 

ِٓ إٌّطمخ راد اٌزشو١ض الأػٍٝ إٌٟ  (الاٌىزشٚٔبد ٚاٌفغٛاد) رٕزمً ؽبِلاد اٌشؾٕخ Nإٌٛع 

 ٚاٌفغٛاد ِٓ P إٌٟ إٌّطمخ Nإٌّطمخ راد اٌزشو١ض الألً فزٕزشش الاٌىزشٚٔبد ِٓ إٌّطمخ 

ٚفىشح الأزشبس ٘زٖ ٟ٘ ٔفظ ِب ٠ؾذس فٟ اٌغبصاد أٚ اٌغٛائً ِٓ ) N إٌٟ إٌّطمخ Pإٌّطمخ 

ٚثغجت ٘زا الأزشبس ٌؾبِلاد اٌشؾٕخ ػٍٟ عبٔجٟ  (أزشبس ِٓ اٌزشو١ض الأػٍٝ إٌٟ اٌزشو١ض الألً

ِٕطمخ الارظبي ث١ٓ اٌجٍٛسر١ٓ شؾٕزبْ فشاغ١زبْ ِخزٍفزب الإشبسح فزظٙش شؾٕخ ِٛعجخ ػٍٟ 

 ٔز١غخ لأزمبي P ٔز١غخ لأزمبي الاٌىزشٚٔبد ٚرظٙش شؾٕخ عبٌجخ ػٍٟ إٌّطمخ Nإٌّطمخ 

. (1)اٌفغٛاد شىً 

 (1)شىً 

 

ٚرؼًّ ٘زٖ اٌشؾٕبد اٌّزىٛٔخ ػٍٟ عبٔجٟ اٌٛطٍخ وؾبعض عٙذ ٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٟ عؾت 

 Driftاٌشؾٕبد فٟ الارغبٖ اٌّؼبوظ ٌلأزشبس ٚاٌز١بس إٌبرظ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠غّٟ ر١بس الأغ١بق 

Current  ٠ٚزٛلف أزشبس اٌؾبِلاد .  ٚٔز١غخ ٌزٌه رؾذس ؽبٌخ أرضاْ ػٕذ ِٕطمخ الارظبي

10داخً اٌٛطٍخ ٠ٚجمٟ ؽبعض اٌغٙذ فٟ ِٕطمخ طغ١شح لا ٠زؼذٜ عّىٙب 
-3

( . 5) شىً   عُ

 

 :انتحٍض الأيايً نهزهذ

ثؾ١ش ٠زظً اٌطشف اٌّٛعت  (P-N)ػٕذ رطج١ك فشق اٌغٙذ ػٍٟ ؽشفٟ ٚطٍخ صٕبئ١خ 

 ٠غّٟ اٌزٛط١ً فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبٌزٛط١ً N ٚاٌطشف اٌغبٌت ثبٌّٕطمخ Pٌٍغٙذ ثبٌّٕطمخ 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

- - - - - - 

 - - - - - 

-  - - - - 

- -  

Depletion Layer 

P N 

- 

- 

- 

+ 

   

   

   

   

 

+ 

   

   

  

+  

P N 

+ + +     

+ + +     

+ + + 

  - - - -  

   - - - -  

  - - - - 
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٠ىْٛ اٌغٙذ اٌّٛػٛع ػٍٟ ؽشفٟ اٌٛطٍخ ِؼبوظ  (a-2)الأِبِٟ وّب ٘ٛ ٚاػؼ فٟ شىً

ٚثبٌزبٌٟ ٠ؼًّ اٌغٙذ اٌّطجك فٟ ٘زٖ  (depletion layer)ٌٍغٙذ إٌبشئ ػٕذ ِٕطمخ اٌٍّزمٟ 

 (اٌّىْٛ ِٓ اٌؾٛاًِ الأغٍج١خ)اٌؾبٌخ ػٍٟ خفغ ؽبعض اٌغٙذ ِّب ٠ؼًّ ػٍٟ ّٔٛ ر١بس الأزشبس 

٠ٚزلاشٝ ؽبعض , ٠ٚىْٛ اٌز١بس اٌىٍٟ إٌبرظ ِؾظٍخ أزشبس ر١بس اٌىزشٚٔبد ٚر١بس اٌفغٛاد

 فٌٛذ فٟ ؽبٌخ 0.2 فٌٛذ فٟ ؽبٌخ اٌغ١ٍىْٛ ٚ 0.6ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رىْٛ ِغب٠ٚخ . اٌغٙذ

ٌٚزٌه ٠ضداد اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌٛطٍخ ص٠بدح وج١شح ػٕذِب ٠ظً اٌغٙذ اٌّطجك إٌٟ . اٌغ١شِب١َٔٛ

 2)ٚاٌؼلالخ ٔبرغخ ث١ٓ اٌغٙذ ٚاٌز١بس فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً الأِبِٟ رىْٛ وّب فٟ اٌشىً . ٘زٖ اٌم١ّخ

 (.ة- 

 

 ( 2 )شىً 

: انتحٍض انعكسً نهزهذ

ػٕذ رطج١ك اٌغٙذ ػٍٟ ؽشفٟ اٌٛطٍخ ػىظ اٌؾبٌخ الأٌٟٚ ثأْ ٠ىْٛ اٌغٙذ اٌّٛعت 

 فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠غّٟ اٌزٛط١ً ثبٌزؾ١ض اٌؼىغٟ أٔظش P ٚاٌغبٌت ػٍٟ اٌمطؼخ Nػٍٟ اٌمطؼخ 

٠ؼًّ اٌغٙذ اٌّطجك ػٍٟ اٌٛطٍخ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ػٍٟ ص٠بدح اٌغٙذ اٌؾبعض ػٕذ  (أ-3)شىً 

ِٓ اٌّشٚس خلاي اٌٛطٍخ  (اٌّىْٛ ِٓ اٌؾٛاًِ الأغٍج١خ  )اٌٍّزمٟ فلا ٠غّؼ ٌز١بس الأزشبس 

ٚرىْٛ ل١ّخ اٌز١بس إٌبشئخ ٔبرغخ ِٓ ر١بس الأغ١بق اٌّىْٛ ِٓ اٌؾٛاًِ الأل١ٍخ ٚرىْٛ ٌٗ ل١ّخ 

٠ٚطٍك ػٍٟ اٌز١بس إٌبشئ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثز١بس اٌزشجغ اٌؼىغٟ  (ثب١ٌّىشٚأِج١ش )طغ١شح عذاً 

Reverse Saturation current ٍٟؽ١ش رظً ل١ّخ اٌز١بس صبثزخ ِغ ص٠بدح اٌغٙذ اٌؼىغٟ ػ 

اٌٛطٍخ ٚ٘زا ٠شعغ إٌٟ أْ اٌز١بس اٌؼىغٟ ٔبشئ ِٓ ِشٚس اٌؾٛاًِ الأل١ٍخ ٟٚ٘ راد ػذد 

+ + +   - 

+ + +   - 

+ + +   - 

+ - - - - 

+ - - - - 

+ - - - - 

P  

+ - 

I 

V 
 (أ  )

 (ة  )
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فّغ ص٠بدح اٌغٙذ لا ٠ّىٓ أْ ٠ّش ػذد أوجش ِٓ اٌشؾٕبد ِّب ٠ؼًّ ػٍٟ صجبد . ِؾذٚد ٔغج١ب 

( . ة-3)اٌز١بس شىً 

 ( 3 )شىً 

: خطىاث انعًم

 دساست انًنحنً انًًٍض: أوولاً 

 ٚاٌطشف P ثبٌّٕطمخ ٌٍجطبس٠خطً اٌطشف اٌّٛعت ٚ( 4)شىً فٟ اٌذائشح اٌزٟ أِبِه  -1

 . فزىْٛ اٌٛطٍخ ِؾ١ضح أِب١ِبً Nاٌغبٌت ثبٌّٕطمخ 

 

 (4)شىً                                                       

 , 0.1فزجذأ ثم١ُ طغ١شح , اثذأ فٟ ص٠بدح فشق اٌغٙذ اٌٛالغ ػٍٟ اٌٛطٍخ ثبعزخذاَ ِٛصع اٌغٙذ -2

 صُ ػ١ٓ ل١ّخ اٌز١بس اٌّمبثً وً ل١ّخ ٌٍغٙذ ٚدْٚ ٔزبئغه فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ  … , 0.2

IVRاؽغت ل١ّخ ِمبِٚخ اٌٛطٍخ ِٓ لبْٔٛ أَٚ  – 3  

ِضً ث١ب١ٔبً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ ػٍٟ اٌّؾٛس الأفمٟ ٚاٌز١بس ػٍٟ اٌّؾٛس اٌشأعٟ ٌٍؾظٛي  – 4

. ػٍٟ إٌّؾٕٟ ا١ٌّّض فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً الأِبِٟ

 (أ  )

 

+ + +   - 

+ + +   - 

+ + +   - 

+ - - - - 

+ - - - - 

+ - - - - 

P N 

- + 

V 

I (  ة) 

 

V mA 
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ً (سأع١ب) RDِٚمبِٚخ اٌٛطٍخ  (أفم١بً )ِضً ث١ب١ٔبً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ اٌّطجك ػٍٟ اٌٛطٍخ  – 5

. لاؽع رغ١ش ِمبِٚخ اٌٛطٍخ ِغ رغ١ش اٌغٙذ اٌٛالغ ػ١ٍٙب

( 4)ٌٍؾظٛي ػٍٟ إٌّؾٕٟ ا١ٌّّض فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً اٌؼىغٟ ٔغزخذَ ٔفظ اٌذائشح شىً  – 6 

. P ٚاٌغبٌت ػٍٟ إٌّطمخ Nِغ ػىظ ؽشفٟ اٌٛطٍخ ١ٌىْٛ اٌغٙذ اٌّٛعت ٚالغ ػٍٟ إٌّطمخ 

ِغ ِلاؽظخ أْ ل١ّخ اٌز١بس فٟ ٘زٖ .  ٚدْٚ إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي اٌزب3ٌٟ, 2ِضً اٌخطٛاد  – 7

  (ثب١ٌّىشٚأِج١ش)اٌؾبٌخ رىْٛ طغ١شح عذاً ف١غت اعزخذاَ ِم١بط طغ١ش ٌٍز١بس 

ِضً ث١ب١ٔبً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ ٚاٌز١بس ػٍٟ ٔفظ اٌظفؾخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزٛط١ً الأِبِٟ  – 8

. ٌٍؾظٛي ػٍٟ شىً إٌّؾٕٟ ا١ٌّّض ٌٍٛطٍخ اٌضٕبئ١خ

 فٌٛذ ٌٍغٙذ لبسْ ث١ٓ ل١ّخ ِمبِٚخ اٌٛطٍخ فٟ ؽبٌزٟ اٌزٛط١ً اٌؼىغٟ 0.5ػٕذ ل١ّخ  – 9

 .ٚالأِبِٟ

ثبعزخذاَ أ١ِٚزش ٌم١بط اٌّمبِٚخ ػ١ٓ ل١ّخ ِمبِٚخ اٌٛطٍخ فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً الأِبِٟ  – 10

ٚاٌؼىظ ِزجؼبً اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ  

. ١٘ئ الأ١ِزش ثؼجؾ طفش اٌزذس٠ظ ( أ 

 ٚػ١ٓ ل١ّخ P ٚاٌطشف اٌّٛعت ثبٌّٕطمخ Nٚطً اٌطشف اٌغبٌت ٌلأ١ِٚزش ثبٌّٕطمخ  (ة 

. اٌّمبِٚخ فٟ اٌزٛط١ً الأِبِٟ

. اػىظ ؽشفٟ الأ١ِٚزش ٚػ١ٓ ل١ّخ اٌّمبِٚخ فٟ اٌزٛط١ً اٌؼىغٟ (ط 

 .لبسْ ث١ٓ اٌم١ّخ اٌّمبعخ ثبلأ١ِٚزش ٚاٌم١ّخ اٌزٟ ؽظٍذ ػ١ٍٙب ِٓ اٌشعُ فٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ (د 

: اننتائذ

اٌزٛط١ً الأِبِٟ اٌزٛط١ً اٌخٍفٟ 

R I V R I V 

      



 ٘شبَ اٌؼطبس. د  ػٍّٟ الإٌىزش١ٔٚبد

 15 

                       أَٚ = ث١ب١ٔبً  RD  فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً الأِبِٟ

                         أَٚ =ث١ب١ٔبً  RD  فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً اٌخٍفٟ 

  

                       أَٚ = ثبٌم١بط  RD  فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً الأِبِٟ

                         أَٚ =ثبٌم١بط  RD  فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً اٌخٍفٟ 

 

  : عهً انىصهت انخنائٍتبفشق انزهذ انًطبك علالت شذة انتٍاس :حانٍالاً 

  ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  رؼطٟفٟ ؽبٌخ اٌزؾ١ض الأِبِٟ

(1) 

                                              










T

o
V

V
II

 
exp


 

 
                                                    e

KT
VT  

 T, ٠ٚغّٟ اٌغٙذ اٌّىبفئ ٌذسعخ اٌؾشاسح. صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٟ ٔٛع ِبدح شجٗ اٌّٛطً ηؽ١ش 

  . شؾٕخ الإٌىزشeْٚ,  صبثذ ثٌٛزضِبKْ ,دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ ٌٍغشفخ

 ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٟ (1)ِٓ اٌّؼبدٌخ 

 
                                     

o

T

IV
V

I  ln
1

 ln 


 

 

 ػٍٟ اٌّؾٛس الأفمٟ ٔؾظً ػٍٟ V ػٍٟ اٌّؾٛس اٌشأعٟ ٚفشق اٌغٙذ I lnثشعُ اٌؼلالخ ث١ٓ 

خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ 
TV 

1


 

  = ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ
TV 

1


 = 

 و١ٍفٓ رمش٠جبً                     T  =300 دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ ٌٍغشفخ

K = 1.38066 × 10   ؽ١ش أْ
-23

 J/k ٚ e = 1.60218 × 10
-19

 C 

TV
e

KT
 

 =  ηأرْ 
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انتمىٌى اننصف يىرى 

: انغشض ين انتزشبت

. ػًّ دائشح رم٠ُٛ ٔظف ِٛعٟ -1

 .اٌزؼشف ػٍٝ و١ف١خ ػًّ رشش١ؼ ٌٍّٛعخ اٌّمِٛخ  -2

 :نظشٌت انتزشبت

 وٍّخ رم٠ُٛ رؼٕٝ اٌؾظٛي ػٍٝ عٙذ اٚ ر١بس ِغزّشِٓ ِظذس عٙذ اٚ ر١بس ِزشدد، ٚاٌز١بس

أِب اٌز١بس , (a-1)اٌّزشدد ٘ٛ ر١بس ِزغ١ش اٌشذح ٚالإرغبٖ ثّشٚس اٌضِٓ وّب ٠ٛػؼ شىً  (أٚ اٌغٙذ )

(. b-1)اٌّغزّش فٙٛ ر١بس صبثذ اٌشذح ٚالإرغبٖ ثّشٚس اٌضِٓ وّب ٠ٛػؼ شىً  (أٚ اٌغٙذ  )

Volt

Time Time

Volt

 

 

ٚعٛف ٔغزخذَ ٌٙزا اٌغشع ٚطٍخ صٕبئ١خ ثٕبء ػٍٝ اٌخٛاص اٌىٙشث١خ اٌزٟ رز١ّض ثٙب 

: اٌٛطٍخ اٌضٕبئ١خ ؽ١ش أْ ٌٙب ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌزٛط١ً اٌىٙشثٟ  ّٚ٘ب

ٚف١ٗ ٠ىْٛ اٌمطت اٌّٛعت ٌٍجطبس٠خ  ( a-2 )اٌزٛط١ً الأِبِٟ اٌّٛػؼ فٟ شىً سلُ - 

 ٚػٕذ ص٠بدح عٙذ اٌجطبس٠خ ع١ظؾجٙب ص٠بدح N   ٚاٌمطت اٌغبٌت ِزظلاً ثبٌمطؼخ Pِزظلاً ثبٌمطؼخ 

. فٝ اٌز١بس رجؼب ٌؼلالخ أع١خ رضا٠ذ٠خ وّب دسعٕب عبثمبً 

 

ٚف١ٗ ٠ىْٛ اٌمطت اٌغبٌت ٌٍجطبس٠خ  ( b-2 )اٌزٛط١ً اٌخٍفٟ اٌّٛػؼ فٟ شىً سلُ - 

 ) ٚػٕذ ص٠بدح عٙذ اٌجطبس٠خ لا ٠ّش ر١بسN   ٚاٌمطت اٌّٛعت ِزظلاً ثبٌمطؼخ Pِزظلاً ثبٌمطؼخ 

. فٝ اٌٛطٍخ (٠ىْٛ اٌز١بس طغ١ش عذاً فٟ ؽذٚد ا١ٌّىشٚأِج١ش ٠ٚغّٝ ر١بس اٌزشجغ اٌؼىغٟ 

( a-1)شكم ( b-1)شكم 

( a-2)شكم ( b-2)شكم 
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أٞ أْ اٌٛطٍخ اٌضٕبئ١خ رغّؼ ثّشٚس اٌز١بس اٌىٙشثٟ فٟ ارغبٖ دْٚ ا٢خش ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ 

اعزغلاي ٘زٖ اٌظب٘شح فٟ رم٠ُٛ اٌز١بس اٌّزشدد، ِغ ِلاؽظخ أْ ص٠بدح اٌغٙذ اٌخٍفٟ اٌّطجك ػٍٝ 

 ٔغذ ؽذٚس ص٠بدح وج١شح عذاً فٟ اٌز١بس VBreakdownاٌٛطٍخ ػٓ ؽذ ِؼ١ٓ ٠غّٝ عٙذ الإ١ٙٔبس

: ٠ٚشعغ ٘زا إٌٝ رأص١ش٠ٓ ّٚ٘ب (ٚ٘زا ثبٌطجغ ٠غجت رٍف اٌٛطٍخ  )اٌؼىغٟ 

رأص١ش ص٠ٕش ٚف١ٗ رىْٛ لٛح اٌّغبي اٌىٙشثٟ ػجش اٌٛطٍخ اٌضٕبئ١خ وج١شح عذاً رىفٟ ٌىغش - 

. اٌشٚاثؾ اٌزغب١ّ٘خ

رأص١ش الإ١ٙٔبس ٚف١ٗ رزؼغً ؽبِلاد اٌشؾٕخ إٌٝ ؽذ ٠غؼٍٙب لبدسح ػٍٝ وغش اٌشٚاثؾ - 

اٌخٛاص اٌىٙشث١خ ٌٍٛطٍخ اٌضٕبئ١خ فٟ اٌزٛط١ٍ١ٓ الأِبِٟ  ( 3 )٠ٚٛػؼ شىً سلُ . اٌزغب١ّ٘خ

. ٚاٌخٍفٟ

I

V

Breakdown 

point

Reverse 

saturation 

current

 

 

 ٌٚؼًّ دائشح رم٠ُٛ ٔظف ِٛعٟ ٔغزخذَ ٚطٍخ صٕبئ١خ ِٚظذس ٌٍز١بس اٌّزشدد ِٚمبِٚخ ؽًّ 

ٚاٌزٞ ٠ٛػؼ أ٠ؼبً شىً وً ِٓ اٌّٛعخ اٌذاخٍخ ٚاٌّٛعخ اٌزٟ رُ رم٠ّٛٙب  ( 4 )وّب فٟ اٌشىً سلُ 

 فزىْٛ اٌٛطٍخ  b ِٛعجخ ثبٌٕغجخ إٌٝ aففٝ ٔظف اٌذٚسح الاٚي ػٕذِب رىْٛ . ثبعزخذاَ دائشح اٌزم٠ُٛ

 ٚثبٌزبٌٝ RLفٝ ؽبٌخ رؾ١١ض أِبِٝ ٚ ٠ّش اٌز١بس خلاٌٙب ِّب ٠ؤدٜ ٌّشٚس اٌز١بس خلاي اٌّمبِٚخ 

 . d ِٛعجخ ثبٌٕغجخ ٌـ ٠cزىْٛ ػٍٝ ؽشفٟ اٌّمبِٚخ فشق عٙذ ٚرظجؼ 

 

( 3)شكم 
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AC

D

RL

a

b

c

d
in out

 

 

 ٚرظجؼ اٌٛطٍخ فٝ a رىْٛ ِٛعجخ ثبٌٕغجخ إٌٝ bاِب فٝ ٔظف اٌذٚسح اٌضبٔٝ ٌٍّٛعخ فبْ 

 ٚ c ٚ ٠ظجؼ فشق اٌغٙذ ث١ٓ RLؽبٌخ رؾ١١ض خٍفٝ ٚ لا ٠ّش ر١بسخلاٌٙب ٚ ثبٌزبٌٝ لا ٠ّش ر١بس خلاي 

dٝ٠ٚغت .   طفش أٞ لا ٠غّؼ ثّشٚس ٔظف اٌذٚسحاٌضبٟٔ ٌٚزٌه عُّٟ ثبٌزم٠ُٛ إٌظف ِٛع

ِشاػبح أْ ٕ٘بن ؽذٚداً لا ثذ ِٓ اٌؾفبظ ػ١ٍٙب إرا أسدٔب اٌؾظٛي ػٍٝ رم٠ُٛ ع١ذ ٚرؼزّذ ٘زٖ اٌؾذٚد 

: ػٍٝ اٌٛطٍخ اٌضٕبئ١خ ٚاٌغٙذ اٌّشاد رم٠ّٛٗ ٚرزٍخض ٘زٖ اٌؾذٚد فٟ اٌششؽ ا٢رٟ

Vmax < VBreakdown 

.  ٟ٘ عٙذ اٌمّخ ٌٍغٙذ اٌّزشددVmaxؽ١ش 

ٚٔلاؽع أْ اٌز١بس أٚ اٌغٙذ إٌبرظ ٠ىْٛ ِٛؽذ الارغبٖ ِٚزغ١ش اٌشذح ؽ١ش رزشاٚػ ل١ّزٗ ِٓ 

.  ل١ّٗ ػظّٝ إٌٝ اٌظفشٌٚزٌه ٔمَٛ ثبعزخذاَ دٚائش  اٌزشش١ؼ  ٌزضج١ذ اٌشذح

: دائشة انتششٍح

دٚائش رشش١ؼ اٌز١بس ٌٙب أشىبي ِزؼذدح ٚعٛف ٔمَٛ ثذساعخ أؽذ أشىبٌٙب ٟٚ٘ دائشح وبٌّىٛٔخ 

. ٚاٌزٟ ٠ىْٛ اٌؾًّ ف١ٙب ػجبسح ػٓ ِمبِٚخ ِٚىضف ػٍٝ اٌزٛاصٞ ( a-5 )فٟ شىً سلُ 

AC

Da

b

c

d

CRL

Rectified 

Filtered 

 

 

 ٚ ٌفُٙ ػ١ٍّخ اٌزشش١ؼ ٔززجغ ػ١ٍّخ شؾٓ ٚ رفش٠غ اٌّىضف خلاي اٌذٚسح الأٌٚٝ ففٝ سثغ 

اٌذٚسح الاٚي ٠زُ شؾٓ اٌّىضف ِٓ اٌظفشإٌٝ ل١ّخ ػظّٝ ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ اٌغٙذ ػٍٝ وً ِٓ 

اٌّمبِٚخ ٚاٌّىضف ٠ىْٛ ٌٗ ٔفظ ٚفٟ سثغ اٌذٚسح اٌضبٟٔ ٠جذأ اٌغٙذ ػٍٝ اٌّمبِٚخ فٟ الأخفبع ِٓ 

ل١ّخ ػظّٟ  ِمزشثبً ِٓ اٌظفش، ػٕذئز ٠جذأ اٌّىضف فٟ رفش٠غ شؾٕزٗ إٌٝ اٌّمبِٚخ أصٕبء أخفبع 

( 4)شكم 

( a-5)شكم  ( b-5)شكم 
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ؽ١ش ٠ىْٛ عٙذ اٌّٛعخ اٌذاخٍخ ٠غبٚٞ )٠ٚظً ٘زا اٌزفش٠غ فٟ اٌشثؼ١ٓ اٌضبٌش ٚاٌشاثغ . اٌغٙذ ػ١ٍٙب

 ( b-5) ٚثبٌزبٌٟ ٌٓ رٕخفغ ل١ّخ اٌغٙذ ػٍٝ اٌّمبِٚخ إٌٝ اٌظفش وّب فٟ اٌشىً سلُ  (اٌظفش

. ثغجت ص٠بدح اٌغٙذ ِشح أخشٜ فٟ اٌذٚسح اٌزب١ٌخ

 أوجش ِٓ RLCٌٚزٌه ٠زُ اخز١بس ل١ُ اٌّىضف ٚاٌّمبِٚخ ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌضبثذ اٌضِٕٟ ٌٍذائشح 

. ٔظف اٌضِٓ اٌذٚسٞ ٌٍّٛعخ اٌّشاد رشش١ؾٙب

 :خطىاث انعًم

سسى انًىرت انذاخهت وانخاسرت  :  أوو

.  أَٚ 1000رغبٜٚ  RLٚأعؼً اٌّمبِٚخ  (4)طً اٌذائش ح وّب ثبٌشىً سلُ - 1

 d ٚالاسػٝ ػٍٝ aطً أؽشاف ساعُ اٌزثزثبد ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌمٕبح الاٌٚٝ ػٍٝ إٌمطخ - 2

 . cٚاٌضب١ٔخ ػٍٝ  اٌطشف 

. اسعُ اٌّٛعخ اٌذاخٍخ ػٍٝ ٚسلخ اٌشعُ اٌج١بٔٝ وّب ٘ٝ ػٍٝ ساعُ اٌزثزثبد - 3

 . f =…..Hzػ١ٓ رشدد اٌّٛعخ اٌذاخٍخ    - 4

. اسعُ اٌّٛعخ اٌخبسعخ ػٍٝ ٚسلخ اٌشعُ اٌج١بٔٝ وّب ٘ٝ ػٍٝ ساعُ اٌزثزثبد - 5

.  أوزت رؼ١ٍمه ػٍٝ وً ِٓ اٌذاخٍخ ٚاٌخبسعخ- 6

. تششٍح انزهذ: حانٍا 

.   ػٍٝ اٌزٛاصٜ ِغ ِمبِٚخ اٌؾC1ًّطً ِىضف را عؼخ ِؼ١ٕخ ٌٚزىٓ  -1

 .اسعُ اٌّٛعخ اٌخبسعخ ثؼذ رٛط١ً اٌّىضف  -2

  .C2 ِغ ِىضف أخش رٞ عؼخ أوجش1،2وشس اٌخطٛح  -3

.    أوزت  رؼ١ٍمه ػٓ رأص١ش اٌّىضف ػٍٝ شىً اٌّٛعخ -4
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انتمىٌى انًىرى انكايم 

: انغشض ين انتزشبت

. و١ف١خ ػًّ دائشح رم٠ُٛ ِٛعٝ وبًِ -1

 .ػًّ رشش١ؼ ٌٍّٛعخ إٌبرغخ -2

: نظشٌت انتزشبت

ِٛعٝ ٠ؾذصبْ فٝ آْ  رؼزجش ػ١ٍّخ اٌزم٠ُٛ اٌّٛعٝ اٌىبًِ ثّضبثخ ػ١ٍّز١ٓ ٌٍزم٠ُٛ إٌظف

ٚاؽذ ٌّٛعز١ٓ ِزّبصٍز١ٓ ٚث١ّٕٙب فشق فٝ اٌطٛس ِمذاسٖ ٔظف دٚسح ٚرٌه ثبعزخذاَ ٚطٍز١ٓ 

. صٕبئ١ز١ٓ

فئٔٗ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ِٛعز١ٓ ِزّبصٍز١ٓ ٚ  ( 1 )فجبٌٕظشإٌٝ اٌذائشح اٌّج١ٕخ ثشىً سلُ 

 ٚ (center tap)فشق اٌطٛس ث١ّٕٙب ٘ٛ ٔظف دٚسح ٚ رٌه ثبعزخذاَ ِؾٛي ٌٗ ٔمطخ اسرىبص 

 ٝ٘c . 

D1

D2 RL

a

b

c

input output

 

 

 فٝ D1 ف١ظجؼ اٌذا٠ٛد c ِٛعجخ ثبٌٕغجخ إٌٝ aففٝ ٔظف اٌذٚسح الاٚي ٚػٕذِب رىْٛ 

R  ٚ ٠ّش ر١بس خلاي اٌّمبِٚخ aedcaؽبٌخ رؾ١١ض اِبِٝ ٚ ٠ّشس اٌز١بس ٚ ٠بخز اٌز١بس اٌّغبس 
L

 .

 فٝ ؽبٌخ رؾ١١ض خٍفٝ ٚ لا ٠ّشس D2 ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ c عبٌجخ ثبٌٕغجخ إٌٝ  bفٝ ٔفظ اٌٛلذ رىْٛ

. ر١بس خلاٌٗ

 فٝ ؽبٌخ  D1 ٚثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ c عبٌجخ ثبٌٕغجخ إٌٝ aاِب فٝ ٔظف اٌذٚسح اٌضبٔٝ فٕٙب رىْٛ 

 لأٗ ٠ىْٛ فٝ D2 ف١ّش ر١بس خلاي c ِٛعجخ ثبٌٕغجخ إٌٝ  bٚ رىْٛ ا٠ؼب  (لطغ  )رؾ١١ض خٍفٝ 

٠ٚRّشاٌز١بس خلاي bedcb ؽبٌخ رؾ١١ض اِبِٝ ٚ ٠بخز اٌز١بس اٌّغبس 
L

 فٝ ٔفظ الارغبٖ اٌزٜ ِش 

. ثٗ فٝ ٔظف اٌذٚسح الاٚي

( 1)شكم 
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٠لاؽع ٕ٘ب اْ رشدد اٌّٛعخ اٌذاخٍخ ٠غبٜٚ ٔظف رشدد اٌّٛعخ اٌخبسعخ فبرا وبْ رشدد 

 ٚ ثبٌزبٌٝ اٌضِٓ اٌذٚسٜ ٌٍّٛعخ 2f فبْ اٌّٛعخ اٌخبسعخ ٠ىْٛ رشدد٘ب ٘ٛ fاٌّٛعخ اٌذاخٍخ ٘ٛ 

 .اٌخبسعخ ٠غبٜٚ ٔظف اٌضِٓ اٌذٚسٜ ٌٍٛعخ اٌذاخٍخ

وّب ٠ّىٓ اعزخذاَ ِؾٛي ثٕمطز١ٓ فمؾ ٌٚىٓ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ عٛف ٔغزخذَ أسثغ ٚطلاد 

. ٚرغّٝ ٘زٖ اٌذائشح ثبعُ اٌمٕطشح اٌشثبػ١خ ( 2 )صٕبئ١خ ، وّب فٟ اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثشىً 

D2D3

D4D1

a

b c

d e

f

g

 

 ِٛعجخ ثبٌٕغجخ aٚثبٌٕظش إٌٝ ٘زٖ اٌذائشح ٔغذ أٔٗ فٟ ٔظف اٌذٚسح الأٚي رىْٛ إٌمطخ 

 afegdcbaفٟ ؽبٌخ رٛط١ً أِبِٟ ٠ّٚش اٌز١بس فٟ الارغبٖ  D4 , D3 ٠ٚىْٛ اٌضٕبئ١بْ bٌٍٕمطخ 

 D1 , D2 ٠ٚىْٛ اٌضٕبئ١بْ a ِٛعجخ ثبٌٕغجخ ٌٍٕمطخ bٚفٟ ٔظف اٌذٚسح اٌضبٟٔ رىْٛ إٌمطخ . 

 . bcegdfabفٟ ؽبٌخ رٛط١ً أِبِٟ ٠ّٚش اٌز١بس فٟ الارغبٖ 

 فٟ اٌّىضف أٞ أْ اٌز١بس egٚثبٌزبٌٟ ٔغذ أْ اٌز١بس ٠ّش فٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ فٟ الارغبٖ 

. اٌخبسط ٌٗ ارغبٖ ٚاؽذ فمؾ 

ٚٔلاؽع وّب فٝ ؽبٌخ اٌزم٠ُٛ إٌظف ِٛعٝ فبْ اٌّٛعخ اٌخبسعخ رىْٛ ِزغ١شح اٌشذح ِٓ 

ل١ّخ ػظّٝ اٌٝ طفش ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ٍضِٕب اعشاء ػ١ٍّخ اٌزشش١ؼ وّب رُ فٟ ؽبٌخ اٌزم٠ُٛ إٌظف 

: ٚثظفخ ػبِخ فئْ اٌزم٠ُٛ اٌّٛعٟ اٌىبًِ ٠ز١ّض ػٓ اٌزم٠ُٛ إٌظف ِٛعٟ ثّب ٠ٍٟ. ِٛعٟ

. اٌؼًّ ثىفبءح أوجش- 

 .طغش عٙذ اٌزأسعؼ ِّب ٠ؼطٟ ٚؽذح اٌزم٠ُٛ صجبد أوجش- 

 

 

( 2)شكم 
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 :خطىاث انعًم

: سسى انًىرت انذاخهت وانخاسرت:  أوو

.  أَٚ 1000رغبٜٚ  RLٚأعؼً اٌّمبِٚخ  ( 1 )طً اٌذائش ح وّب ثبٌشىً سلُ -1

 d ٚالاسػٝ ػٍٝ aطً أؽشاف ساعُ اٌزثزثبد ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌمٕبح الاٌٚٝ ػٍٝ إٌمطخ - 2

 . cٚاٌضب١ٔخ ػٍٝ  اٌطشف 

. أسعُ اٌّٛعخ اٌذاخٍخ ػٍٝ ٚسلخ اٌشعُ اٌج١بٔٝ وّب ٘ٝ ػٍٝ ساعُ اٌزثزثبد -3

 . f =…..Hzػ١ٓ رشدد اٌّٛعخ اٌذاخٍخ - 4

. أسعُ اٌّٛعخ اٌخبسعخ ػٍٝ ٚسلخ اٌشعُ اٌج١بٔٝ وّب ٘ٝ ػٍٝ ساعُ اٌزثزثبد - 5

.  أوزت رؼ١ٍمه ػٍٝ وً ِٓ اٌذاخٍخ ٚاٌخبسعخ- 6

. تششٍح انزهذ: حانٍا 

 ػٍٝ اٌزٛاصٜ ِغ ِمبِٚخ اٌؾًّ  C1طً ِىضف را عؼخ ِؼ١ٕخ ٌٚزىٓ  -7

 . اسعُ اٌّٛعخ اٌخبسعخ ثؼذ رٛط١ً اٌّىضف -8

  .C2 ِغ ِىضف أخش رٞ عؼخ أوجش1،2وشس اٌخطٛح  -9

.    أوزت  رؼ١ٍمه ػٓ رأص١شاٌّىضف ػٍٝ شىً اٌّٛعخ -10
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يضاعف انزهذ 

:  انغشض ين انتزشبت

. اٌؾظٛي ػٍٝ عٙذ ِمَٛ ٚ وبًِ اٌزشش١ؼ  ِٚؼبػف -1

. ل١بط اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٚاٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٚرؼ١١ٓ ٔغجخ اٌزٕظ١ُ -2

: نظشٌت انتزشبت

   ٌفُٙ ػًّ دائشح ِؼبػف اٌغٙذ فبٔٗ ٠ّىٓ اػزجبس أٔٙب ػجبسح ػٓ دائشر١ٓ ِٓ دٚائش 

اٌزم٠ُٛ إٌظف ِٛعٝ ِزظٍز١ٓ ِؼبً ، ِغ اعزجذاي ِمبِٚخ اٌؾًّ فٝ وً ِّٕٙب ثّىضف١ٓ ٠ؼّلاْ 

: ػًّ ِظذس٠ٓ صب١٠ٛٔٓ ٌٍغٙذ ؽ١ّٕب ٠ؾذس ٌّٙب رفش٠غ ٚ رٌه وبلارٝ

ٔغذ أٔٗ فٟ ٔظف  ( 1 )ثبٌٕظش إٌٝ شىً سلُ 

 b ِٛعجخ ثبٌٕغجخ ٌٍٕمطخ  aاٌذٚسح الأٚي رىْٛ إٌمطخ 

 فٟ D2 فٟ ؽبٌخ رٛط١ً ٚاٌضٕبئٟ  ٠ٚD1ىْٛ اٌضٕبئٟ

  ٠ٚشؾacbdebaٓؽبٌخ لطغ ٠ّٚش اٌز١بس فٟ الارغبٖ 

.  إٌٝ عٙذ اٌمّخ ٌٍّظذس اٌّزشددC1اٌّىضف 

 bفٟ ٔظف اٌذٚسح اٌضبٟٔ ػٕذِب رىْٛ إٌمطخ 

 فٟ ؽبٌخ لطغ ٠ّٚش D1 فٟ ؽبٌخ رٛط١ً ٚاٌضٕبئٟ D2 ٠ىْٛ اٌضٕبئٟ aِٛعجخ ثبٌٕغجخ ٌٍٕمطخ 

 إٌٝ عٙذ اٌمّخ ٌٍّظذس اٌّزشدد ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ C2 ٠ٚشؾٓ اٌّىضف befcabاٌز١بس فٟ الارغبٖ 

أٞ ػؼف ل١ّخ عٙذ اٌمّخ ٌٍّظذس  C1,C2اٌغٙذ اٌخبسط ٘ٛ ِغّٛع فشق اٌغٙذ ػجش اٌّىضف١ٓ 

. اٌّزشدد

 :ٚثبٌزبٌٟ فئْ

rmsVVV 222 maxdc  

٠ٚز١ّض ِؼبػف اٌغٙذ ثأٔٗ ٚع١ٍخ عٍٙخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ عٙذ ِغزّش ِؼبػف ِٚٓ 

ػ١ٛثٗ أْ فشق اٌغٙذ اٌخبسط ٠ؼزّذ اػزّبداً وج١شاً ػٍٝ ل١ّخ ِمبِٚخ اٌؾًّ اٌّٛػٛػخ فٟ دائشح 

. (أٜ أْ ٔغجخ اٌزٕظ١ُ ٌٙزٖ اٌذائشح ٔغجخ ػب١ٌخ  )اٌّخشط 
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: خطىاث انعًم

(. 1)طً اٌذائش اٌّج١ٕخ فٝ اٌشىً سلُ - 1

 . ثبعزخذاَ اٌفٌٛز١ّزش a,b ث١ٓ إٌمطز١ٓ Vacػ١ٓ ل١ّخ اٌغٙذ اٌذاخً - 2

 . d,f ث١ٓ إٌمطز١ٓ Vdcػ١ٓ اٌغٙذ اٌخبسط - 3

Vmax =        volts 

Vdc =       votlts 

Vdc/Vmax =                        

! ً٘ ؽظٍذ ػٍٝ اٌزؼؼ١ف اٌّطٍٛة؟

: تعٍٍن انمىة انذافعت وانًماويت انذاخهٍت

. d,fطً ِمبِٚخ ِزغ١شح ث١ٓ إٌمطز١ٓ - 4

 . Vdcصُ ػ١ٓ ل١ّخ  فشق اٌغٙذ  RLاثذأ فٝ ص٠بدح اٌّمبِٚخ - 5

 . ٚعغً رٌه فٝ اٌغذٚي اٌّشفك RL  ،1/Vdc/1اؽغت  -1

 ػٍٝ اٌّؾٛسRL/1ػٍٝ اٌّؾٛس الأفمٝ   Vdc/1اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -2

. اٌشأعٝ 

 . E , r ِٓ اٌشعُ ػ١ٓ ولا ِٓ -3

         RL 

         Vdc 

         1/RL 

         1/Vdc 

 

1/r =                  

r =            Ω 

Slope = E/r =                

E =         volts  
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تعٍٍن انمىة انذافعت انكهشبٍت ونسبت انتنظٍى نًصذس رهذ 

: انغشض ين انتزشبت

. رؼ١١ٓ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٌّظذس عٙذ ِغزّش- 1

. رؼ١١ٓ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍّظذس- 2

. رؼ١١ٓ ٔغجخ اٌزٕظ١ُ فٝ اٌغٙذ ٌٍّظذس- 3

 :نظشٌت انتزشبت

ٚثبٌزبٌٝ  (ِٛعٝ اٚ ٔظف ِٛعٝ)ثفشع اْ ٌذ٠ٕب ٚؽذح رم٠ُٛ ثبعزخذاَ اٌٛطٍخ اٌضٕبئ١خ 

فئْ ٘زٖ اٌٛؽذح رؼزجش ثّضبثخ ِظذس ٌٍغٙذ اٌّغزّش ٠ٍٚضِب ِؼشفخ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ٚ 

. اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٙزا اٌّظذس

 ِزظٍخ Eٔلاؽع أْ اٌذائشح أ٠بً وبٔذ ٠ّىٓ اخزضاٌٙب إٌٝ ِظذس ٌٍمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ 

  ٚ اٌزٝ رّضً اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍذائشح اٚ ٌٍّظذس، ٚ٘زٖ اٌذائشح رىْٛ rػٍٝ اٌزٛاٌٝ ِغ ِمبِٚخ 

Rِزظٍخ ػٍٝ ؽشف١ٙب ِمبِٚخ اٌؾًّ 
L  ُ(. 1 ) وّب فٟ شىً سل 

VdcRLE

r

I

 

Rٚثفشع أٗ ػٕذ رٛط١ً اٌذائشح اطجؼ فشق اٌغٙذ ػٍٝ ؽشفٝ 
L

 ٛ٘ Vdc.  ْثبٌزبٌٝ فب

: شذح اٌز١بس اٌّبس فٝ ِمبِٚخ اٌؾًّ ٘ٛ

I = Vdc / RL
                                      … (1) 

: وزٌه فبٔٗ ِٓ اٌّؼٍَٛ اْ 

I = E / (r + R
L
)                                … (2) 

: فبْ (2)ٚ  (1)ٚ ِٓ 

( 1)شكم 
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E R
L = Vdc  (r + R

L
) 

(E – Vdc)  RL = Vdc  r 

(E – Vdc)  / Vdc r = 1 / R
L 

1 / R
L = (E / r) (1 / Vdc) – 1 / r      … (3)      

Rؽ١ش ٔلاؽع أٗ ثزغ١١ش 
L  رزغ١ش ل١ّخVdc ٓ1ٚ ػٕذ سعُ اٌؼلالخ ث١ / R

L   ٝػٍٝ اٌشأع

 ٚ(1 / Vdc)  ٗ1  ػٍٝ الأفمٝ فٕؾظً ػٍٝ خؾ ِغزم١ُ ٠مطغ عضء عبٌت ل١ّز / r ٍٗ١ِ ٚ 

. (E / r)٠غبٜٚ 

. ٌٍّظذس اٌزٜ ٌذ٠ٕب   E ٚ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ rٚ ثبٌزبٌٝ ٠ّىٕٕب رؼ١١ٓ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ 

ثظفخ ػبِخ فبْ اٌّظذس اٌزٜ ٠ؼزّذ اٌغٙذاٌخبسط ِٕٗ اػزّبدا وج١شا ػٍٝ ل١ّخ ِمبِٚخ 

 اٌؾًّ فبٔٗ ٠ؼزجش ِظذس غ١ش ع١ذ ٚ ثبٌزبٌٝ فبٔٗ ٠ٍضِٕب رؼش٠ف ل١ذح اخشٜ رغّٝ ثٕغجخ اٌزٕظ١ُ

Regulation (C) ٌٍّظذس ٘ٝ رؼزجش ِم١بط ٌّذٜ رغ١ش فشق اٌغٙذ ػٍٝ ؽشفٝ ِمبِٚخ  

: اٌؾًّ رجؼب ٌزغ١ش ل١ّخ ِمبِٚخ اٌؾًّ، ٚرؼطٝ ِٓ

Regulation (C) = ( V
no-load

 – V
load 

) / Vno-load 

Vؽ١ش 
no-load  فشق اٌغٙذ ػٍٝ ؽشفٝ ِمبِٚخ اٌؾًّ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌز١بس اٌّغزٍٙه ِٓ اٌذائشح

Rالً ِب ٠ّىٓ اٜ ػٕذِب 
L =  ∞  ،   V

load
R٘ٝ فشق اٌغٙذ ػٍٝ ؽشفٝ  

L  ػٕذِب ٠ىْٛ اٌز١بس

 ، ٚ RL = smallest value ≈ 10 Ωاٌّغزٍٙه ِٓ اٌذائشح اوجش ِب ٠ّىٓ ٚ رٌه ٠ىْٛ ػٕذِب 

. ثبٌزبٌٝ فبٔٗ ٠فؼً اٌّظذس اٌزٜ ٌٗ ل١ُ طغ١شح ٌٕغجخ اٌزٕظ١ُ

: خطىاث انعًم 

 (. 2 )طً اٌذائشح اٌّج١ٕخ فٝ اٌشىً سلُ  -4

 . Vdcصُ ػ١ٓ ل١ّخ  فشق اٌغٙذ  RLاثذأ فٝ ص٠بدح اٌّمبِٚخ  -5

 . ٚعغً رٌه فٝ اٌغذٚي اٌّشفك  RL  ،1/Vdc/1أؽغت  -6

 ػٍٝ اٌّؾٛسRL/1ػٍٝ اٌّؾٛس الأفمٝ   Vdc/1اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -7

. اٌشأعٝ 

  .E , r ِٓ اٌشعُ ػ١ٓ ولا ِٓ -8

 .ػ١ٓ ٔغجخ اٌزٕظ١ُ -9
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D1

D2 RL

a

b

c

Vdc

 

 

 

         RL 

         Vdc 

         1/RL 

         1/Vdc 

 

 

1/r =                  

                

r =            Ω 

 

Slope = E/r =                 

 

E =         volts  

 

 

  

( 2)شكم 
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 تعٍٍن يعايم انتًىد نذائشة تمىٌى نصف يىرً

: نظشٌت انتزشبت

٠ؼزجش اٌزم٠ُٛ اٌخبط١خ اٌٙبِخ اٌزٟ رزّزغ ثٙب اٌضٕبئ١بد ِٓ أشجبٖ اٌّٛطلاد ِٓ ؽ١ش اٌمذسح ػٍٝ 

. ثّؼٕٝ أٔٙب رغزط١غ اٌزٛط١ً فٟ ارغبٖ ِؼ١ٓ ثغٌٙٛخ أوضش ِٕٗ فٟ الارغبٖ الأخش. رٛؽ١ذ الارغبٖ 

٠ٚٛػؼ اٌشىً اٌزبٌٟ دائشح رم٠ُٛ ٔظف ِٛعٟ ؽ١ش ٠زُ رٛط١ً صٕبئٝ اٌٛطٍخ ثّظذس ٌٍز١بس 

ٚٔلاؽع أْ ِٛعبد اٌز١بس اٌّزشدد لا رغزط١غ أْ رّش ثشىً وبًِ خلاي . اٌّزشدد اٌّشاد رم٠ّٛٗ 

فئرا وبْ اٌضٕبئٟ رٚ أؾ١بص أِبِٟ فبْ أٔظبف . اٌضٕبئٟ ٚإّٔب رّش فمؾ أٔظبف اٌّٛعبد 

. اٌّٛعبد اٌّٛعجخ فمؾ ٟ٘ اٌزٟ عٛف رّش خلاي ٘زا اٌضٕبئٟ وّب ِٛػؼ ثبٌشىً

 

 

 

ٌٚىٓ . ٠ٚغت أْ ٔؼٍُ أْ إٌز١غخ اٌّشعٛح ِٓ ػ١ٍّخ اٌزم٠ُٛ ٟ٘ اٌؾظٛي ػٍٝ ر١بس صبثذ

اٌز١بساد إٌبرغخ ِٓ دٚائش اٌزم٠ُٛ رؾزٛٞ ػٍٝ ِشوجبد ِزشددح وج١شح ثبلإػبفخ إٌٝ ِشوجبد 

 ;( r)ٌٚىٟ ٔم١ظ فؼب١ٌخ ػ١ٍّخ اٌزم٠ُٛ ٔغزخذَ ِب ٠غّٝ ثؼبًِ اٌزّٛط . اٌز١بس اٌّغزّش

 

 

 

ِٚٓ صُ فبْ اٌذائشح اٌزٟ رمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌزؾ٠ًٛ ِٓ اٌز١بس اٌّزشدد إٌٝ اٌز١بس اٌّغزّش ثىفبءح ػب١ٌخ 

وٍّب رؾغٕذ وفبءح اٌزؾ٠ًٛ ٚاٌؼىظ  (r)رىْٛ راد ِؼبًِ رّٛط ِٕخفغ ٚوٍّب أخفؼذ ل١ّخ 

.  طؾ١ؼ 

رؼب٠ش ٌىٟ  (A.C Voltmeter ٚ A.C Ammeter)ِٚٓ اٌّؼشٚف أْ أعٙضح اٌم١بط ِضً 

 D.C)ث١ّٕب أعٙضح اٌم١بط  . ( r.m.sعزس ِزٛعؾ ِشثغ اٌم١ّخ )رمشأ اٌم١ّخ اٌفؼبٌخ 

Voltmeter ٚD.C Ammeter)  رمشأ اٌم١ّخ اٌضبثزخ ٌىً ِٓ اٌغٙذ ٚاٌز١بس اٌّغزّش .

dc

ac

dc

ac

V

V

I

I
r 
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إٌٝ دسعخ ػب١ٌخ ٚرٌه ثبعزخذاَ ِششؼ ِىْٛ ِٓ  (r)٠ّٚىٓ أْ ٔخفغ ل١ّخ ػبًِ اٌزّٛط 

: ِىضف ٠زظً ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ ِمبِٚخ اٌؾًّ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشعُ اٌزبٌٟ 

LRC

chi
disi

c.a
in

V

 

ؽ١ش ٠غزخذَ اٌّىضف فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ وخضاْ ٠زُ ف١ٗ رخض٠ٓ اٌشؾٕخ خلاي فزشح رٛط١ً اٌضٕبئٟ  

لاؽع شىً اٌغٙذ إٌبرظ ِٓ .  خلاي فزشح ػذَ اٌزٛطRLً١صُ ٠زُ إؽلالٙب إٌٝ ِمبِٚخ اٌؾًّ 

. خلاي ساعُ اٌزثزثبد

: خطىاث انعًم

وْٛ اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبٌشىً الأٚي  -1

. ثبعزخذاَ ساعُ اٌزثزثبد ٚدْٚ ِلاؽظبرهVout ٚعٙذ اٌخشط Vinلبسْ ث١ٓ عٙذ اٌذخً - 2

 ٚ A.C Voltmeter ثبعزخذاَ RL ٌغٙذ اٌخشط ػجش ِمبِٚخ اٌؾًّ Vac ٚVdcػ١ٓ ل١ّخ - 3

D.CVoltmeter ػٍٝ اٌزشر١ت صُ اعزٕزظ ل١ّخ (r .)

صُ وشس اٌخطٛر١ٓ اٌغبثمز١ٓ ٚلبسْ ث١ٓ إٌزبئظ اٌزٟ رؾظٍذ  RLػغ ل١ُ ِخزٍفخ ٌٍّمبِٚخ - 4

. ػ١ٍٙب ِفغشا إ٠ب٘ب

. وْٛ اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبٌشىً اٌضبٟٔ-  5

. صُ لبسْ ث١ٓ ِب شب٘ذرٗ فٟ اٌؾبٌز١ٓ ِٛػؾب عجت الاخزلاف (2)وشس اٌخطٛح سلُ - 6

:  صُ أوًّ اٌغذٚي اٌزبRLٌٟغ١ش ل١ُ اٌّمبِٚخ - 7

 

80 70 60 50 40 30 20 10 RL(kΩ) 

        Vac 

        Vdc 

        r 

        1/r 
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 ػٍٝ اٌّؾٛس الأفمٟ صُ أٚعذ RL ػٍٝ اٌّؾٛس اٌشأعٟ ٚ r/1اسعُ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ وً ِٓ - 8

 اٌّغزخذَ Cِٚٓ صُ أٚعذ ل١ّخ عؼخ اٌّىضف  (3.5Cf)١ًِ اٌخؾ إٌبرظ ؽ١ش أْ ا١ًٌّ ٠غبٚٞ 

(.  (f=60Hzفٟ اٌذائشح ؽ١ش أْ رشدد اٌّظذس
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 Zener Diodeحنائً انضٌنش 

 :انهذف ين انتزشبت

 .صٕبئٟ اٌض٠ٕشا١ٌّّض يِٕؾٕٝ سعُ اي- 1

 .رؼ١١ٓ عٙذ ص٠ٕش- 2

 : نظشٌت انتزشبت

 وضٕبئٟ ػبدٞ إرا ٚطً رٛط١لا أِب١ِب ٠ؼًّ اٌض٠ٕش

أِب إرا ٚطً رٛط١لا ػىغ١ب فبْ اٌز١بس اٌؼىغٟ ٠ضداد 

ثظٛسح ِفبعئخ ٚشذ٠ذح ثبٌشغُ ِٓ صجٛد عٙذ ص٠ٕش ِغ 

ٚفٟ ٘زٖ ( 1)وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً ص٠بدح عٙذ اٌّظذس 

اٌؾبٌخ ٠ؼشف عٙذ ص٠ٕش ثغٙذ الا١ٙٔبس ٠ٚؼزّذ عٙذ اٌض٠ٕش أعبعب ػٍٝ و١ّخ اٌشٛائت اٌزٟ 

. ؽؼّذ ثٙب اٌّبدح اٌّظٕٛع ِٕٙب صٕبئٟ اٌض٠ٕش 

: واننماط انتانٍت رذٌشة بانزكش

  ٠غزغً عٙذ الا١ٙٔبس اٌؼىغٟ ٌضٕبئٟ اٌض٠ٕش وغٙذ ِشعؼٟ فٟ دٚائش رضج١ذ اٌغٙذ. 

  ً٠ٛطً صٕبئٟ اٌض٠ٕش دائّب ػىغ١ب أِب إرا ٚطً رٛط١لا أِب١ِب فبْ خٛاطٗ رىْٛ ِض

 .اٌّٛؽذ اٌؼبدٞ

ػٕذ دخٛي صٕبئٟ اٌض٠ٕش ِٕطمخ الا١ٙٔبس فبٔٗ ٌٓ ٠زٍف أٚ ٠ؾزشق ؽ١ش أْ اٌذائشح اٌخبسع١خ 

 .اٌّٛطٍخ ثٗ رؾذ اٌز١بس ١ٌىْٛ ألً ِٓ اٌم١ّخ اٌزٟ رغجت رٍفٗ

 :Zener Voltage Regulatorو انزهذ بىاسطت يىحذ انضٌنش يتنظ

دائشح ثغ١طخ رششػ و١ف١خ اعزخذاَ صٕبئٟ اٌض٠ٕش  (2 )٠ٛػؼ اٌشىً

 رؾذ ِٓ ل١ّخ اٌز١بس ٚ عٙذ اٌخشط Rاٌّمبِٚخ  فٟ رٕظ١ُ اٌغٙذ

صبثذ ٠ٚغبٜٚ عٙذ ا١ٙٔبس اٌض٠ٕش ثغغ إٌظش ػٓ رغ١ش عٙذ 

. اٌذخً أٚ رغ١ش اٌز١بس اٌّغؾٛة ثٛاعطخ اٌؾًّ 
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: خطىاث انعًم

 ٚطً اٌذائشح اٌّغزخذِخ فٟ أؽذ الارغب١٘ٓ أِبِٟ أٚ ػىغٟ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشعُ -1

+

R
A

K

A

V

+

+

 

غ١ش فٟ عٙذ اٌّظذس صُ ػ١ٓ اٌز١بس اٌّبس خلاي اٌض٠ٕش ٚاٌغٙذ ث١ٓ ؽشف١ٗ ٚدْٚ اٌمشاءاد فٟ  -2

: اٌغذٚي اٌزبٌٟ

 

         I(mA) 

         V(volt) 

 

: الٍت صٕبئٟ اٌٛطٍخ ١ٌىْٛ فٟ ؽبٌخ رٛط١ً ِؼبوظ ٌٍؾبٌخ الأٌٚٝ ٚعغً اٌمشاءاد فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ-3

 

         I(mA) 

         V(volt) 

 

: اسعُ إٌّؾٕٝ ا١ٌّّض ٌضٕبئٟ ص٠ٕش فٟ الارغب١٘ٓ الأِبِٟ ٚاٌخٍفٟ صُ أٚعذ-4

 

  = ......rاٌّمبِٚخ الأِب١ِخ         ،     = ......      Vb (الأِبِٟ)    اٌغٙذ اٌؾبعض

    

  = ......R،       اٌّمبِٚخ اٌخٍف١خ   = ......     Vz        عٙذ الا١ٙٔبس اٌخٍفٟ  
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دوائش تنظٍى انزهذ 

Voltage Regulated Power Supply 

: انغشض ين انتزشبت

 دساعخ ؽش٠مخ رشغ١ً دائشح ٌزٕظ١ُ اٌغٙذ، ٚو١ف ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌذائشح رضج١ذ اٌغٙذ اٌخبسط 

. ِٕٙب ِغ رغ١ش ِمبِٚخ اٌؾًّ ػ١ٍٙب، ٚوزٌه ِغ رغ١ش اٌغٙذ اٌذاخً إٌٝ اٌذائشح

: يمذيت

 رؾزبط وض١ش ِٓ الأعٙضح الإٌىزش١ٔٚخ إٌٝ ِظذس لذسح ٌٗ ل١ّخ صبثزخ اٌغٙذ ٚلا رزغ١ش ٘زٖ 

ٚ٘زٖ . اٌم١ّخ ثزغ١ش ِمبِٚخ اٌؾًّ اٌّٛػٛػخ ػٍٝ اٌّظذس ٚلا ثزغ١ش اٌغٙذ اٌذاخً إٌٝ اٌّظذس

اٌخٛاص لا رؼط١ٙب ِظبدس اٌغٙذ اٌّغزّش اٌؼبد٠خ وذٚائش اٌزم٠ُٛ ٚاٌزشش١ؼ ٌزٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ 

ٚفٝ ٘زٖ . ٘زا اٌغٙذ إٌّزظُ ٔغزخذَ ٌٙزا اٌغشع دٚائش أخشٜ ٠ّىٕٙب إػطبء ٘زٖ اٌخٛاص

. اٌزغشثخ عٛف رمَٛ ثذاسعخ دائشح ِٓ أثغؾ أٔٛاع ٘زٖ اٌذٚائش

: نظشٌت انتزشبت

 ٌٍؾظٛي ػٍٝ خبط١خ (zener diode) ٔغزخذَ فٝ ٘زٖ اٌزغشثخ ٚطٍخ صٕبئٝ اٌض١ٕ٠ش 

. اٌزضج١ذ ٌٍغٙذ فٝ اٌذائشح

 ٚرشجٗ اٌٛطٍخ (P-N)ٚٚطٍخ اٌض١ٕ٠ش ٘ٝ ػجبسح ػٓ ٚطٍخ صٕبئ١خ ِٓ ثٍٛساد شجٗ اٌّٛطً 

اٌضٕبئ١خ اٌؼبد٠خ فٝ ؽبٌخ اٌزٛط١ً الأِبِٝ ٚرخزٍف ػٕٙب فٝ ؽبٌخ اٌزٛط١ً اٌخٍفٝ، ؽ١ش رظً 

ل١ّخ اٌز١بس ػؼ١فخ ِغ ص٠بدح اٌغٙذ اٌؼىغٝ ػٍٝ اٌٛطٍخ اٌؼبد٠خ إٌٝ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٠ؾذس ػٕذ٘ب 

ا١ٙٔبس داخٍٝ ٠ؼًّ ػٍٝ رٍف اٌٛطٍخ ٚرغّٝ ٘زٖ اٌم١ّخ ٌٍغٙذ ثغٙذ الا١ٙٔبس، أِب فٝ ٚطٍخ 

اٌض١ٕ٠ش فؼٕذِب ٠ظً اٌغٙذ اٌؼىغٝ إٌٝ عٙذ الا١ٙٔبس رؾذس ص٠بدح وج١شح فٝ ل١ّخ اٌز١بس ِغ 

صجٛد ل١ّخ اٌغٙذ اٌٛالغ ػٍٝ اٌٛطٍخ، أٜ رمً ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌذاخٍخ ٌٍٛطٍخ ؽزٝ رمزشة ِٓ 

ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ لا ٠ؾذس رٍف ٌٍٛطٍخ ٚرؼٛد إٌٝ ؽبٌزٙب الأٌٚٝ ثشفغ اٌغٙذ اٌّطجك . اٌظفش

. ػ١ٍٙب

 ٚ٘زٖ اٌٛطٍخ ٌٍض١ٕ٠ش رشعغ إٌٝ اٌزشو١ت اٌذاخٍٝ ٌٙزٖ اٌٛطٍخ، ؽ١ش رطؼُ اٌٛطٍخ ثؼذد 

ٚ٘زا ٠غؼً ِغز٠ٛبد اٌطبلخ فٝ اٌجٍٛسح رمزشة ِٓ . أوجش ِٓ اٌشٛائت ػٓ اٌٛطٍخ اٌؼبد٠خ

. ثؼؼٙب ٚ٘ٛ ِب ٠غبػذ ػٍٝ ظٙٛس رأص١شاد رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌز١بس ص٠بدح وج١شح
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 ،ؽ١ش رؼًّ ص٠بدح اٌّغبي (The zener effect) اٌزأص١ش الأٚي ٠غّٝ رأص١ش اٌض١ٕ٠ش 

. اٌىٙشثٝ ػٍٝ عؾت اٌىزشٚٔبد ِٓ ٔفظ اٌشٚاثؾ اٌزٝ رشثؾ اٌزسح ِؼبً 

، ِغ ص٠بدح اٌغٙذ اٌؼىغٝ (The avalanche effect) اٌزأص١ش اٌضبٔٝ ٘ٛ رأص١ش الا١ٙٔبس 

رضداد عشػخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ خلاي اٌجٍٛسح فزؼًّ ػٍٝ رأ١٠ٓ اٌزساد داخً اٌجٍٛسح ثبلأططذاَ 

. ِّب ٠ؾذس ص٠بدح فٝ اٌز١بس

( 1)شكم                                                       

اٌؼلالخ ث١ٓ اٌغٙذ  ) ٠ٛػؼ ٌٕب إٌّؾٕٝ ا١ٌّّض ٌٛطٍخ اٌض١ٕ٠ش (1)ٚشىً 

ٚٔلاؽع فٝ ؽبٌخ اٌزٛط١ً اٌؼىغٝ اٌض٠بدح اٌىج١شح فٝ ل١ّخ اٌز١بس ػٕذِب ٠ظً اٌغٙذ . (ٚاٌز١بس

. ٚوً ٚطٍخ ٌٙب ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٌٙزا اٌغٙذ. ػٍٝ اٌٛطٍخ ػٍٝ ل١ّخ ِؼ١ٕخ رغّٝ عٙذ اٌض١ٕ٠ش

.  ٚرزشٚاػ ل١ُ اٌغٙٛد ِٓ ػذح فٌٛزبد إٌٝ ِئبد اٌفٌٛزبد

٠ّٚىٓ الاعزفبدح ِٓ خبط١خ صجٛد اٌغٙذ ػٍٝ ؽشفٝ ٚطٍخ اٌض١ٕ٠ش ٌؼًّ دائشح ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ 

. رٕظ١ُ اٌغٙذ

( 2)شكم                                                         

V

I

VZ

+-

-

+

VIn
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 ٚطً اٌض١ٕ٠ش ػٍٝ ؽشفٝ دائشح رشش١ؼ رٛط١لاً ػىغ١بً ف١ؼًّ ػٍٝ إٌغبء (2)ٚفٝ اٌذائشح شىً 

اٌزّٛط فٝ اٌغٙذ اٌخبسط ِٓ ٘زٖ اٌذائشح إرا وبْ اٌؾذ الأدٔٝ ٌلأٔخفبع فٝ اٌغٙذ الأػٍٝ ِٓ 

 (ػًٍ ؟). عٙذ اٌزضج١ذ ٌٍض١ٕ٠ش

ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ اٌغٙذ اٌخبسط ِٓ اٌذائشح ِغب٠ٚبً ٌغٙذ اٌض١ٕ٠ش، ٚوزٌه ٠ىْٛ ٌٗ ل١ّخ صبثزخ 

ٕٚ٘ب ٔذسط و١ف ٠ّىٓ ٌٙزٖ اٌذائشح . لا رزأصش ثزغ١ش ل١ّخ ِمبِٚخ اٌؾًّ أٚ رغ١ش اٌغٙذ اٌذاخً

. رضج١ذ ل١ّخ اٌغٙذ اٌخبسط

 ٚوزٌه Rs ِغب٠ٚبً ٌٍغٙذ اٌٛالغ ػٍٝ اٌّمبِٚخ Vinرجؼبً ٌمبْٔٛ و١شرشٛف ٠ىْٛ اٌغٙذ اٌذاخً 

 أٜ أْ  RLاٌغٙذ اٌٛالغ ػٍٝ ِمبِٚخ اٌؾًّ 

)1()()()( outvsvinv  

 ِغب٠ٚبً  Rsٚوزٌه اٌز١بس اٌىٍٝ اٌّبس فٝ اٌّمبِٚخ 

)2()()()( zIIItI  

: نذسط أوولاً عنذ تغٍش يماويت انحًم

صبثزخ إرْ ٌىٝ ٠ظً اٌغٙذ اٌخبسط ل١ّزٗ صبثزخ ٠غت  Vin ٌذ٠ٕب ل١ّخ اٌغٙذ اٌذاخً (1)فٝ اٌّؼبدٌخ 

 اٌّبس فٝ It صبثذ، أٜ ٠غت ألا ٠ؾذس رغ١ش فٝ ل١ّخ اٌز١بس Rs ػٍٝ اٌّمبِٚخ Vsأْ ٠جمٝ اٌغٙذ 

ِٚٓ اٌّؼبدٌخ . ILٌٚىٓ رغ١ش ل١ّخ ِمبِٚخ اٌؾًّ فٝ اٌذائشح رؼًّ ػٍٝ رغ١ش اٌز١بس . ٘زٖ اٌّمبِٚخ

 ل١ّخ صبثزخ ٌزٌه I (I) +I (z) ؽزٝ رظً ل١ّخ اٌز١بس اٌىٍٝ صبثزخ ٠غت أْ ٠ظً اٌّغّٛع (2)

فبٌزغ١شاد اٌزٝ رؾذس فٝ ر١بس اٌّمبِٚخ رىبفئٙب رغ١شاد فٝ ر١بس اٌض١ٕ٠ش ٔز١غخ ٌزغ١ش ِمبِٚزٗ 

. ٚثزٌه ٠جمٝ اٌز١بس اٌىٍٝ صبثذ ِّب ٠ؼًّ ػٍٝ ثمبء اٌغٙذ اٌخبسط صبثذ. ثزغ١ش اٌغٙذ اٌٛالغ ػ١ٍٗ

. (يع حبىث يماويت انحًم)إرا حذث صٌادة فى انزهذ انذاخم : حانٍالاً 

 ٠ضداد (2) ِٚٓ اٌّؼبدٌخ IL ِّب ٠ؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌز١بس Voutفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ضداد اٌغٙذ اٌخبسط 

 ٚ٘زٖ اٌض٠بدح رؼبدي اٌض٠بدح Rs اٌٛالغ ػٍٝ اٌّمبِٚخ Vs ف١ض٠ذ اٌغٙذ ILرجؼبً ٌزٌه اٌز١بس اٌىٍٝ 

ٚثبٌّضً ػٕذ ٔمض ل١ّخ . فٝ اٌغٙذ اٌذاخً فزٕخفغ ل١ّخ اٌغٙذ اٌخبسط إٌٝ اٌم١ّخ الأٌٚٝ اٌضبثزخ

 ٚرظً ل١ّخ اٌغٙذ اٌخبسط Vs فزٕخفغ ل١ّخ اٌغٙذ Itاٌغٙذ اٌذاخً ٠ؾذس ٔمض فٝ ل١ّخ اٌز١بس 

. صبثزخ
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: عًهى انتزشبت

( 3)                                                          شىً

 (ِشرجخ ثذءا ِٓ ا١ٌغبس):- ِىٛٔبد اٌذائشح اٌّغزخذِخ وبٌزبٌٝ

 .ِىضف- 3.               لٕطشح سثبػ١خ- 2              .ِؾٛي خبفغ ٌٍغٙذ -1

 .ِمبِٚخ اٌؾًّ- 6.                  صٕبئٝ ص١ٕ٠ش- 5.                              ِمبِٚخ - 4

: طشٌمت عًم انذائشة

 ٠ؼًّ اٌّؾٛي ػٍٝ خفغ ل١ّخ اٌغٙذ اٌّزشدد اٌخبسط ِٓ (3)  فٝ ٘زٖ اٌذائشح شىً 

.  فٌٛذ3 أٚ 6 فٌٛذ إٌٝ عؼخ 320اٌّظذس اٌشئ١غٝ ِٓ عؼخ 

  ثؼذ رٌه ٠طجك ٘زا اٌغٙذ إٌّخفغ ػٍٝ لٕطشح سثبػ١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ رم٠ُٛ ِٛعٝ 

. ٠ٚؼًّ اٌّىضف ػٍٝ رشش١ؼ اٌغٙذ اٌخبسط ِٓ اٌمٕطشح  (عجك دساعخ فىشح ػًّ اٌمٕطشح). وبًِ

. ٌزٌه ٠ىْٛ اٌغٙذ اٌخبسط ِٓ اٌذائشح ػٕذ إٌمطز١ٓ ط، ص وّب ثبٌشىً اٌّٛػؼ ثبٌشعُ

ٚ٘زا اٌغٙذ اٌّششؼ رزشٚاػ عؼزٗ ث١ٓ ل١ّز١ٓ ٌٍغٙذ ػظّٝ ٚطغشٜ، ٚوزٌه لا ٠ىْٛ ٘زا 

. اٌغٙذ صبثزبً ِغ رغ١ش ِمبِٚخ اٌؾًّ، ِٚغ رغ١ش اٌغٙذ اٌذاخً ػ١ٍٗ

RS

RL

mAmA

220 V 6 V

+

-

t

V
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  ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ اٌغٙذ إٌّزظُ ٠زظً صٕبئٝ اٌض١ٕ٠ش رٛط١لاً ػىغ١بً ػٍٝ ؽشفٝ دائشح 

 ػٍٝ اٌزٛإٌٝ، ٠ٚىْٛ شىً اٌغٙذ اٌخبسط ث١ٓ اٌطشف١ٓ Rsاٌزشش١ؼ ٚرٛطً ِؼٗ اٌّمبِٚخ 

:  اٌّٛػٛػخ ػٍٝ اٌزٛإٌٝ ِغ اٌض١ٕ٠شوّب ثبٌشعRsُاٌّمبِٚخ 

 ٠ّىٓ ؽغبة ل١ّزٙب ثّؼشفخ ألظٝ ل١ّخ ٌٍز١بس ٠زؾٍّٙب اٌض١ٕ٠ش ٌٍّشٚس خلاٌٗ ِٓ اٌّؼبدٌخ  

)3()()(])()([)( outvsRIIdIinv  

 ٠زؾٍّٙب اٌض١ٕ٠ش ػٕذِب ٠ىْٛ اٌز١بس ِغب٠ٚبً ٌٍظفش أٜ ل١ّخ I (d max)ٚرىْٛ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍز١بس 

RLٌٚٙزا رىْٛ أدٔٝ ل١ّخ ٌٍّمبِٚخ ٘ٝ .  لأٙبئ١خ

)4(max)(/)()()( dIoutvinvsR  ٠ٚغت ألا رض٠ذ ل١ّخRs ٓػ 

. ل١ّخ ِؾذدح ثؾ١ش ٠ٕخفغ اٌغٙذ اٌٛالغ ػٍٝ اٌض١ٕ٠ش ألً ِٓ عٙذ اٌض١ٕ٠ش

: خطىاث انعًم

. ٌذساعخ رغ١شاد اٌؾ١ٛد فٝ اٌذائشح: أٚلاً 

. (3)ٚطً اٌذائشح اٌزٝ أِبِه وّب ٘ٛ ٚاػؼ ثبٌشىً  -1

 :ثبعزخذاَ ساعُ رثزثبد أوشف ػٓ شىً ٚل١ّخ اٌؾ١ٛد اٌّٛػؾخ ثبٌغذٚي اٌزئٌٝ -2

ؽشفٝ اٌم١بط َ 
أػٍٝ عؼخ 

ٌٍغٙذ 
ألً عؼخ ٌٍغٙذ 

شىً 

اٌّٛعخ 

1 

2 

3 

4 

5 

ؽشفٝ اٌّؾٛي 

ؽشفٝ اٌمٕطشح 

ؽشفٝ اٌّىضف 

ؽشفٝ اٌض١ٕ٠ش 

ؽشفٝ اٌؾًّ 

   

t

V
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: ِٓ إٌزبئظ اٌزٟ ٌذ٠ه اٚعذ -3

ل١ّخ عٙذ اٌض١ٕ٠ش اٌّغزخذَ فٟ اٌذائشح 

 (فٌٛذ)=     عٙذ اٌض١ٕ٠ش 

 ٍٍِٟ I[d max]اٌّفشٚع ٚ ػؼٙب فٟ اٌذائشح ثبػزجبس أْ اٌم١ّخ اٌؼظّٟ ٌــ  R(s)ل١ّخ اٌّمبِٚخ 

اِج١ش  

R(s)   = َٚا .

. (ثبعزخذاَ ساعُ رثزثبد)إفظً اٌّىضف ِٓ اٌذائشح صُ أٚعذ شىً اٌغٙذ ػٍٝ ؽشفٝ اٌض١ٕ٠ش  -4

و١ف رفغش عجت ظٙٛس ٘زا اٌشىً ِٓ خلاي دساعزه ٌٍذائشح؟ 

 

 

  

VZener

VOut

VIn
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انًنحنٍاث انًًٍضة نهتشانضٌستىس 

 :انغشض ين انتزشبت

 .سعُ إٌّؾ١ٕبد ا١ٌّّضح ٌذائشح اٌزشأضعزٛس وجبػش ِشزشن

 :يمذيت

 ٘ٝ اخزظبس Transistor اٌزشأغزٛس ٘ٛ ٚطٍخ ٌٙب صلاصخ اؽشاف ٚ وٍّخ رشارضعزٛس

 اٜ ِمبِٚخ اٌزؾ٠ًٛ ثّؼٕٝ أْ رغ١١ش ِمبِٚزخ ٌّشٚس اٌز١بس ث١ٓ Transfer Resistorٌىٍّخ  

. اص١ٕٓ ِٓ ؽشف١ٗ ٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٙب اٚ رغ١ش٘ب ثٛاعطخ رغ١١ش اٌز١بس اٌّبس فٝ ؽشف١ٓ اخش٠ٓ

: ٠ٚٛعذ ٔٛػبْ ِٓ اٌزشأضعزٛس

ٚ ف١ٗ ٠ؼزّذ رغ١١ش اٌّمبِٚخ ػٍٝ رغ١١ش الا١ٌىزشٚٔبد  : (BJTs)رشأضعزٛس صٕبئٝ اٌمطت  -

 ٚ ٠ٛعذ P اٚ ِٓ إٌٛع Nٚ اٌفغٛاد اٌّٛعٛدح فٝ اشجبٖ اٌّٛطلاد عٛاء ِٓ إٌٛع 

  .PNP او NPNِٕٗ ٔٛػ١ٓ اِب 

 

 

 

 

 

ٚ ٠زؾىُ فٝ عش٠بْ اٌز١بس ٕ٘ب ِغبلا وٙشثبئ١ب  : (FETs)رشأضعزٛس اٌزأص١ش اٌّغبٌٝ  -

 .P او Nثذاخً اٌزشأضعزٛس ٚ ٘زا إٌٛع ٠ىْٛ اؽبدٜ اٌمطت اِب 

 

 

 

 

 

 

NPN PNP

N Type P Type
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 ثؾ١ش رؼشف  PNP  او NPN ٚ٘ٛ ٠زىْٛ ِٓ صلاس ششائؼ ِٓ اشجبٖ اٌّٛطلاد إِب

 ػٍٝ (Collector)  ٚ اٌّغّغ (Base)  ٚاٌمبػذح (Emitter) إٌّبؽك اٌضلاس ثبٌجبػش

  .اٌزشر١ت

P N P
Emitter

    

B
as

e      

Collector

    

             

        )     (

 

N P N
Emitter

    
B

a
s

e   
   

Collector

    

                     

)          (

 

ؽ١ش ٠مَٛ اٌجبػش  ثجؼش ؽٛاًِ اٌشؾٕخ خلاي اٌمبػذح، ٚاٌمبػذح ٘ٝ ػجبسح ػٓ  شش٠ؾخ سل١مخ 

رزؾىُ فٝ ػذد ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌزٝ  رّش خلاٌٙب ٚ رٌه ػٓ ؽش٠ك رغ١١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجبػش 

. ٚ اٌمبػذح ٚ رزغّغ ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اخ١شا فٝ اٌّغّغ

 ِغ رغ١١ش الطبة PNP ٔفظ اٌششػ ٌـ) NPNٚثذساعخ ؽش٠مخ ػًّ اٌزشأضعزٛس ِٓ إٌٛع 

:  اٌزبٌٝ فؼٕذ رٛط١ً اٌغٙذ وّب ثبٌشىً (اٌغٙذ

 

N P N
Ie Ic

Ib

             

 

 

ٚرزغٗ اٌٝ  (الإٌىزشٚٔبد)فبْ فٝ ٘زا إٌٛع رزىْٛ ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ فٝ اٌجبػش 

ٚٔظشا ٌظغش ِٕطمخ اٌمبػذح فبْ غبٌج١خ  (ِٕطمخ اسرفبع فٝ اٌغٙذ ثبٌٕغجخ ٌٍجبػش )اٌمبػذح 

ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌغبٌجخ رغزىًّ ؽش٠مٙب اٌٝ اٌّغّغ ٠ٚىْٛ اٌغضء اٌخبسط ِٓ اٌمبػذح طغ١ش 

. عذا

ٔلاؽع ثبٌزبٌٝ أٔٗ ثض٠بدح فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌمبػذح ٚ اٌجبػش عٛف ٠ؤدٜ إٌٝ ص٠بدح ػذد 

ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌزٝ رزىْٛ فٝ اٌجبػش ٚرٕزمً اٌٝ اٌمبػذح ٚاٌزٝ ربخز ؽش٠مٙب ثؼذ رٌه اٌٝ 

. اٌّغّغ
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ثّؼٕٝ آخش أٗ ٠ّىٓ ص٠بدح ر١بس اٌّغّغ ثظٛسح وج١شح ػٕذ ص٠بدح ر١بس اٌمبػذح، ٚثبٌزبٌٝ 

فٝ ر١بس اٌّغّغ ٘ٛ طٛسح ٌز١بس اٌمبػذح ٚ لذ وبْ الاعزخذاَ الاٚي ٌٍزشأضعزٛس ٘ٛ رىج١ش اٌز١بس 

. ثٙزٖ اٌى١ف١خ

:   اٜ اIbْ ٠زٕبعت ِغ ر١بس اٌمبػذح Icٚثبٌزبٌٝ فبْ ر١بس اٌّغّغ 

Ic = β Ib 

 رغّٝ ثّؼبًِ اٌزىج١ش فٝ اٌز١بس فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ β ؽ١ش

: ٚرٛعذ ػذح لٛاػذ اعبع١خ ٠غت الارضاَ ثٙب ػٕذ رى٠ٛٓ دٚائش اٌزشأضعزٛس وبلارٝ

٠غت اْ ٠ىْٛ عٙذ اٌّغّغ ِٛعت ثبٌٕغجخ ٌغٙذ اٌمبػذح ٚ عٙذ اٌمبػذح ٠غت اْ ٠ىْٛ ِٛعت -  

. ثبٌٕغجخ ٌغٙذ اٌجبػش

٠ّىٓ اػزجبس اٌزشأضعزٛس ػجبسح ػٓ ٚطٍز١ٓ صٕبئ١ز١ٓ ِٚبخٛر ِّٕٙب صلاصخ اؽشاف ٚرٌه فمؾ - 

: ػٕذ دساعخ وً ؽشف١ٓ ػٍٝ ؽذح وّب ثبٌشىً

 

 

 

 

 

 

ػٕذ رى٠ٛٓ دائشح اٌزشأضعزٛس ٠غت اٌؾظٛي ػٍٝ دائشر١ٓ ِٓ اؽشافٗ اٌضلاصخ ّ٘ب دائشح - 

اٌّذخً ٚ دائشح اٌّخشط ٚثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ ٌٍزشأضعزٛس اْ ٠ىْٛ ٌٗ صلاصخ اٚػبع ِخزٍفخ رجؼب ٌٕٛع 

اٌطشف اٌّشزشن فئِب لبػذح ِشزشوخ أٚ ثبػش ِشزشن أٚ ِغّغ ِشزشن ٚ ٌىً ٔٛع خظبئظٗ 

. ا١ٌّّضح فٝ رىج١ش اٌز١بس اٚ اٌغٙذ اٚ الاص١ٕٓ ِؼب ٚ فٝ ل١ُ ِمبِٚخ دائشح اٌّذخً ٚ اٌّخشط

ٌٍزشأضعزٛس اٌٛاؽذ ل١ُ ١ِّضح ٌز١بساد اٌمبػذح ٚ اٌّغّغ ٚ وزٌه ٌم١ُ اٌغٙٛد اٌّطجمخ ؽ١ش لا - 

٠ؼًّ اٌزشأضعزٛس إلا ػٕذ ٘زٖ اٌم١ُ اٚ فٝ ؽذٚد٘ب ٚ ٠شعغ رٌه ٌزظ١ُّ اٌزشأضعزٛس ٔفغٗ 

. ٚرشو١ض ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌّٛعٛدٖ  ثٗ

: أٜ أْ. Ic ٚر١بس اٌّغّغ  IB  ٠زُ رمغ١ّٗ اٌٝ ر١بس اٌمبػذح  IEٔلاؽع اْ ر١بس اٌجبػش - 

 Ie = Ib + Ic                                                                       

PNP

Equivalent

Collector

Emitter

Ic

Ib

Base
NPN

Equivalent

Collector

Emitter

Ic

Ib
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b

c

e

 Ic

Vbe 

V ce 

I e 

Ib

  :ٌٚىٓ

 Ic >> Ib 

ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ رمش٠جب 

Ie = Ic 

 فٝ دائشح وٙشث١خ فئٔٗ ٠شعُ  NPN اخ١شا ٠غت ِلاؽظخ أٗ ػٕذ سعُ اٌزشأضعزٛس ِٓ إٌٛع- 

 ٚإٌّطمخ اٌغفٍٝ رّضً ِٕطمخ اٌجبػشثبٌشىً اٌزبٌٝ ؽ١ش ١ّ٠ض اٌغُٙ اٌخبسط ِٓ اٌزشأضعزٛس 

. ِٕطمخ اٌمبػذح ٚإٌّطمخ اٌؼ١ٍب ِٓ ػٍٝ ا١ٌغبس ٘ٝ اٌّغّغ

 ٚ ٌىٓ ٠خزٍف ارغبٖ اٌغُٙ ف١ظجؼ ِزغٗ اٌٝ داخً ِٕطمخ اٌجبػش PNPٚ وزٌه اٌؾبي ِغ إٌٛع 

وّب ثبٌشىً 

 

 

 

 

 

: نظشٌت انتزشبت

 (  hybrid Parameters )انبشايتشاث انهزٍنٍت نهتشانضٌستىس  

B
C

E
BE

V

CE
V

B
I

C
I

 

 

٠ٚغّٝ رٛط١ً اٌزشأض٠غزٛس فٟ اٌذٚائش الإٌىزش١ٔٚخ ػٕذِب ٠ىْٛ فٟ ٘زا اٌٛػغ اٌّج١ٓ ثبٌشىً 

 ٠ّضً اٌمطت اٌّشزشن ث١ٓ دائشح اٌذخً Eثبٌزشأض٠غزٛس رٚ اٌجبػش اٌّشزشن ؽ١ش أْ اٌجبػش

BEرٚ اٌغٙذ
V (  فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌمبػذح ٚاٌجبػش) ٚدائشح اٌخشط رٚ اٌغٙذCE

V(  فشق اٌغٙذ

NPNPNP
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ٚرشرجؾ اٌّزغ١شاد اٌغبثمخ  . (ث١ٓ اٌّغّغ ٚاٌجبػش 








BE
V,

CE
V ٚوزٌه ر١بس اٌمبػذح ، B

I ،

Cٚر١بس اٌّغّغ
I ٓخلاي اٌؼلالز١ٓ اٌزب١ٌز١ ِٓ   :

CE22B21C

CE12B11BE

VhIhI

VhIhV




 

ٚرغّٝ وً ِٓ
11

h,
12

h,
21

h,
22

h ثبٌجشاِزشاد اٌٙغ١ٕ١خ ٌٍزشأض٠غزٛس رٚ اٌجبػش اٌّشزشن 

:  ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رؼش٠فٙب وبٌزبٌٟ 

اٌىغت فٟ اٌز١بس -1  

.constVB

C

21

CE

I

I
h





  

                

ِؼبٚلخ اٌذخٛي -2 iR       

.constVB

BE

11i

CE

I

V
hR





 

 

ِٛط١ٍخ اٌخشٚط   -3

 

 

 

ِؼبًِ إٔزمبي اٌغٙذ  - 4

 

         

 

 

.constICE

C

22

B

V

I
h







.constICE

BE

12

B

V

V
h






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٠ٚؼٕٟ دائشح   (2)ٚ٘ٛ ٠ؼٕٟ دائشح اٌذخٛي ٚاٌشلُ   (1)٠ٚلاؽع فٟ اٌجشاِزشاد اعزخذاَ اٌشلُ 

٠ّٚىٓ رؼ١١ٓ وً ِٓ .  اٌخشٚط 
22

h,
21

h ػ١ٍّبً ٚرٌه ِٓ اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ   :

:  خطىاث انعًم

 . NPNطً اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبٌشىً ِغزخذِبً رشأض٠غزٛس ِٓ إٌٛع  -1

+

+

+
B
I

C
I

E

C
B

CV

 

)A80I(صجذ ر١بس اٌمبػذح ػٕذ اٌم١ّخ - 2
B

 ٚغ١ش فٟ ل١ّخ اٌغٙذ 
CE

V ُٚعغً ل١

ر١بس اٌّغّغ
C

Iٌٟاٌّمبثٍخ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزب  :

 

 

)A80I(
B



 

CE
V  (V) .5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 

C
I (mA)           

 

اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ- 3
CE

Vٚ 
C

Iصُ اعزٕزظ اٌجبساِزش 
22

h ػٕذ صجٛد ر١بس اٌمبػذح ػٕذ اٌم١ّخ 

 A80 . 

 

صجذ  اٌغٙذ-4
CE

V ػٕذ اٌم١ّخ ( 1Volt ) ٚغ١ش ل١ّخ ر١بس اٌمبػذحB
I ٌٟؽغت اٌغذٚي اٌزب 

Cصُ ػ١ٓ اٌم١ّخ إٌّبظشح ٌز١بس اٌّغّغ
I فٟ وً ِشح   .

 

 

CE
V =1V 

 A
B

I   10 20 30 40 50 60 70 80 90 

 mA
C

I           
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Bاسعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ وً ِٓ-5
Iٚ C

Iصُ أٚعذ اٌجبساِزش 
21

hػٕذ صجٛد اٌغٙذ 
CE

V .
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انًنحنٍاث انًًٍضة نذائشة انتشانضستىس كماعذة يشتشكت 

Characteristic curves of common base transistor 

:  ين انتزشبتانهذف

أٞ اٌؼلالخ ). د رٛط١ٍٗ وذائشح لبػذح ِشزشوخْدساعخ إٌّؾ١ٕبد ا١ٌّّضح ٌٍزشأضعزٛس ع

 ( اٌذائشح اٌّخزٍفخأعضاءث١ٓ اٌغٙذ ٚاٌز١بس فٟ 

 :نظشٌت انتزشبت

ٚاٌزشأضعزٛس اٌّغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌذائشح  (1)ٔغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ دائشح وبٌّج١ٕخ شىً 

 ٠ٚىْٛ الاخزلاف اٌٛؽ١ذ فٟ إشبساد NPN ٠ٕٚطجك ٔفظ اٌششػ ثبٌٕغجخ ٌٍٕٛع PNPِٓ إٌٛع 

: ٚعٛف ٔذسط فٟ ٘زٖ اٌذائشح اٌؼلالبد اٌزب١ٌخ. اٌغٙٛد اٌّغزخذِخ

 ٚرٌه ػٕذ صجٛد عٙذ اٌّغّغ Veb ِغ رغ١ش اٌغٙذ ث١ٓ اٌجبػش ٚاٌمبػذح Ieرغ١ش ر١بس اٌجبػش  – 1

.  ٚرغّٟ ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ثّٕؾ١ٕبد دائشح اٌّذخً Vcb لبػذح  –

 -  ػٕذ صجٛد عٙذ اٌجبػشVcb ِغ رغ١ش اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ ٚاٌمبػذح Ic رغ١ش ر١بس اٌّغّغ – 2

.  ٚرغّٟ ثّٕؾ١ٕبد دائشح اٌّخشطVebلبػذح 

ٚرغّٟ  Vcbلبػذح –  ػٕذ صجٛد عٙذ اٌّغّغ Ie  ِغ رغ١ش ر١بس اٌجبػشIc رغ١ش ر١بس اٌّغّغ – 3

 .إٌّؾ١ٕبد الأزمب١ٌخ

 

( 1)شىً 

   :ينحنٍاث دائشة انًذخم: أوولاً 

V 

mA mA 

V 

Ie Ic 

Ib Vcb Veb 
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صُ ٔجذأ  ػٕذ ل١ّخ ِٕبعجخ Vcbلبػذح  -ٌٚىٟ ٔؾظً ػٍٟ ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ٔمَٛ ثزضج١ذ عٙذ اٌّغّغ 

ٚاٌؼلالخ اٌزٟ ٔؾظً ػ١ٍٙب فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ .  ثم١ُ ِؼ١ٕخebVلبػذح – فٟ ص٠بدح عٙذ اٌجبػش 

 ِٚٓ اٌٛاػؼ أٔٙب رؼطٟ ٔفظ اٌشىً فٟ  (2)وّب فٟ شىً 

 

( 2)شىً

ؽبٌخ اٌٛطٍخ اٌضٕبئ١خ اٌّؾ١ضح أِب١ِبً ٚفٟ ٘زا اٌشىً ٠ّىٓ رؼ١١ٓ ل١ّخ اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌذائشح 

 : ؽ١ش ٟ٘ ػجبسح ػٓ

 
e

eb
m

δ I

δ V
R  

  :ينحنٍاث دائشة انًخشد: حانٍالاً 

- ػٕذ رغ١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ  Ic٘زٖ إٌّؾ١ٕبد رٛػؼ اٌى١ف١خ اٌزٟ ٠زغ١ش ثٙب ر١بس اٌّغّغ 

 ٚؽ١ش أْ ٘زٖ اٌذائشح ِؾ١ضح رؾ١ضاً ػىغ١بً فّٓ اٌّزٛلغ Ie ػٕذ صجٛد ر١بس اٌجبػش Vcbاٌمبػذح 

ٚإٌّؾ١ٕبد اٌزٟ ٔؾظً ػ١ٍٙب . أْ ٠ىْٛ رغ١ش ر١بس اٌّغّغ رغ١شاً ػؼ١فبً ِغ رغ١ش عٙذ اٌّغّغ

 .ػٕذ ل١ُ ِخزٍفخ ٌز١بس اٌجبػش (3)رىْٛ وّب فٟ شىً 

 

( 3)شىً 

Ie 

Veb 

Ic 

Vcb 

Ie 
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: انًنحنٍاث اونتمانٍت: حانخالاً 

 ٚرٌه ػٕذ Ie ِغ رغ١ش ر١بس اٌجبػش Icرٛػؼ ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد اٌى١ف١خ اٌزٟ ٠زغ١ش ثٙب ر١بس اٌّغّغ 

ِٚٓ اٌٛاػؼ أْ ر١بس  (4)ٚ٘زٖ اٌؼلالخ رىْٛ وّب فٟ شىً , Vcbلبػذح – صجٛد عٙذ اٌّغّغ 

١ًِٚ ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ٠ؼطٟ ِب ٠غّٟ ثّؼبًِ . اٌّغّغ ٠زأصش رأص١شاً وج١شاً ثزغ١ش ر١بس اٌجبػش

 ٠ٚf bhشِض ٌٗ ثبٌشِض  (Current gain)اٌىغت فٟ اٌز١بس 

 
e

c
f b

δ I

δ I
h  

 

( 4)شىً 

 :خطىاث انعًم واننتائذ

  :نهحصىل عهً ينحنٍاث دائشة انًذخم وانًنحنٍاث اونتمانٍت: أوولاً 

. ٔضجذ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ ٚاٌمبػذح ػٕذ ل١ّخ ِٕبعجخ  -1

. ٚٔجذأ فٟ رغ١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجبػش ٚاٌمبػذح  -2

 . cI ٚفٟ ر١بس اٌّغّغ eIٔشطذ اٌزغ١ش فٟ ر١بس اٌجبػش  -3

 (1 )اٌغذٚيدْٚ إٌزبئظ اٌزٟ ؽظٍذ ػ١ٍٙب فٟ  -4

ِٚٓ ٘زٖ . ٌٍؾظٛي ػٍٟ إٌّؾ١ٕبد ا١ٌّّضح ٌذائشح اٌّذخً Veb , Ieأسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -5

 Rinإٌّؾ١ٕبد ػ١ٓ ل١ّخ اٌّمبِٚخ 

 hfbِٚٓ ٘زا إٌّؾٕٟ ػ١ٓ ل١ّخ . ٌٍؾظٛي ػٍٟ إٌّؾ١ٕبد الأزمب١ٌخ Ic , Ieأسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -6

. ٌٍزشأضعزٛس

 

: نهحصىل عهً ينحنٍاث دائشة انًخشد: حانٍالاً 

Ic

c 

Ie 
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.  ػٕذ ل١ّخ ِٕبعجخIeصجذ ر١بس اٌجبػش  – 1

 صُ اسطذ اٌزغ١شاد اٌّمبثٍخ فٟ ر١بس Vcbاثذأ فٟ رغ١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ ٚاٌمبػذح  – 2

 . Icاٌّغّغ 

(. 2)اٌغذٚي  ٚاسطذ إٌزبئظ فٟ Ie ٌز١بس اٌجبػشػٕذ ل١ُ أخشٞ صبثزخ  (2)وشس اٌخطٛح سلُ  – 3

 ٌٍؾظٛي ػٍٟ ِٕؾ١ٕبد دائشح Ieٌز١بس اٌجبػش ػٕذ اٌم١ُ اٌّخزٍفخ  Vcb , Icاسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  – 4

 . اٌّخشط

   

: اننتائذ

( 2)عذٚي                                      (1)        عذٚي 

Ic Ie Veb  Ic Vcb Ic Vcb Ic Vcb 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 

 = Rinل١ّخ اٌّمبِٚخ 

 = Routل١ّخ اٌّمبِٚخ 

 =  ٌٍزشأضعزٛسhfbل١ّخ 
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انتشانضٌستىس كًكبش نهزهذ انًتشدد 
:  يمذيت

 ( .  E) ٚاٌجبػش  (B)ٚاٌمبػذح  (c)اٌّغّغ : اٌزشأض٠غزٛس ٘ٛ لطؼخ إٌىزش١ٔٚخ رٚ صلاصخ أؽشاف ٟٚ٘

   

      
 

  رٚ اٌجبػش اٌّشزشن            NPNاٌزشأضعزٛس اٌّغزخذَ ٘ٛ ِٓ ٔٛع 

.      رؼشف أؽشافٗ اٌضلاصخ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشعُ اٌزبٌٟ ٠ٚغزخذَ فٟ ؽبلاد وض١شح ِٕٚٙب رىج١ش اٌغٙذ اٌّزشدد

 

:  خطىاث انعًم
: طً اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبٌشعُ اٌزبٌٟ- 1

 

a.c
V in

V out

R 1

R 2 R E

R C

C 1

C 2

V cc =10 V

+

+

C

E

B

 
 

 ِىضف و١ّبئٟ ِٛاصٞ  C2 ِىضف الزشاْ ثبٌذائشح ٚ C1 ِمبِٚبد ٚ RE , Rc , R2 ,  R1ؽ١ش 

 ِظذس عٙذ     ِغزّش  f=1kHz  ٚ Vcc ِظذس عٙذ ِزشدد رشددٖ  RE ٚ Vin  ٌٍّمبِٚخ اٌّزغ١شح 

 ch 1, ch2 ثشاعُ اٌزثزثبد ٌّؼب٠ٕزّٙب ػٍٝ اٌّذخ١ٍٓ  Vout ٚاٌخشط  Vinٚطً عٙذ اٌذخً- 2

  ع١جٟ غ١ش ِشٖٛ ػٍٝ Vout  إٌٝ أْ ٔؾظً ػٍٝ عٙذ خشط REغ١ش ِٓ ل١ّخ اٌّمبِٚخ ٌ- 3

.      شبشخ ساعُ اٌزثزثبد ٌٚٗ أوجش عؼٗ ِّىٕخ 

:  أٚعذ ِؼبًِ وغت اٌغٙذ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ - 4

in

out
v

V

V
A   

 ثظٕذٚق ِمبِٚبد ٌزؾم١ك اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼبًِ وغت اٌغٙذ  RCاعزجذي اٌّمبِٚخ اٌضبثزخ - 5

 

.   ٚاٌزٟ رؼطٟ ِٓ اٌؼلالخ RC   ِٚمبِٚخ اٌؾًّ 

P N PE

B

C

E

C

B
NPN

PN NE

B

C
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C

11

21

v
R)

h

h
(A   

.    ّ٘ب ِؼبًِ وغت اٌز١بس ِٚمبِٚخ اٌذخً ٌٍزشأض٠غزٛس ػٍٝ اٌزشر١ت h21  ٚ h11  ؽ١ش 

 

:  أوًّ اٌغذٚي اٌزبٌٟ  - 6  

 

Rc(k) 1 2 3 4 5 6 ………. 10 

Vout         

vin         

i

0
v

V

V
A   

        

 

 ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد RC ػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد ٚ Avاسعُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ - 7

 70 ػٕذِب ٠ىْٛ ِؼبًِ وغت اٌغٙذ ِغبٚ ٌٍم١ّخ RCِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ ػ١ٓ ل١ّخ اٌّمبِٚخ - 8

.    ٌٍزشأض٠غزٛسh11 أٚعذ ِمبِٚخ اٌذخً h21=150إرا افزشػٕب أْ ِؼبًِ وغت اٌز١بس - 9
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 يششحاث انًشوس انعانً

 RCيششحاث 

:  ين انتزشبتانهذف 

. رشش١ؼ اٌغٙٛد راد اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ ثبعزخذاَ ِششؾبد اٌّشٚس اٌؼبٌٟ -1

 .ح ٚ ِىضف فٟ ؽبٌخ ِششؾبد اٌّشٚس اٌؼبٌَٟ ٌذائشح رؾزٜٛ ػٍٝ ِمبfcٚرؼ١١ٓ رشدد اٌمطغ  -2

: يمذيت

ثزغ١ش رشدد اٌّظذس اٌىٙشثٟ ٠زغ١ش عٍٛن اٌذٚائش اٌىٙشث١خ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٟ ِىضف أٚ ٍِف 

. ٔظشاً لاػزّبد اٌّّبٔؼخ ٌٙزٖ اٌّىٛٔبد ػٍٟ ل١ّخ اٌزشدد

)فبٌّّبٔؼخ اٌغؼ٠ٛخ 
fC

j
X C

 2
)  رمً ثض٠بدح اٌزشدد أِب اٌّّبٔؼخ اٌؾض١خ(fLjX L  2)  رضداد

. ثض٠بدح اٌّظذس

 ٚثبٌزبٌٟ فئٔٗ ثبخز١بس ػٕبطش اٌذائشح ٚل١ّٙب إٌّبعجخ ٚوزٌه رٛط١ٍٙب ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثشىً 

. ِٕبعت ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٟ ِذٞ ِؼ١ٓ ِٓ اٌزشدداد اٌّشغٛثخ ِٓ الإشبساد اٌذاخٍخ

ٚرٕمغُ ٘زٖ اٌذٚائش إٌٟ .   ٚرغّٟ اٌذٚائش اٌىٙشث١خ اٌزٟ رؼزّذ ػٍٟ اٌزشدد ثبٌّششؾبد

ِٚششؾبد رّشس اٌزشدداد  (ِششؾبد اٌّشٚس اٌؼبٌٟ)ِششؾبد رّشس اٌزشدداد اٌؼ١ٍخ 

. (ِششؾبد اٌّشٚس إٌّخفغ)إٌّخفؼخ 

 :نظشٌت انتزشبت

 R ػٍٟ أؽشاف اٌّمبِٚخ Voutؽ١ش ٠ىْٛ اٌخشط  (1) اٌّٛػؾخ ثبٌشىً RCثبعزخذاَ دائشح 

. ٠ّىٕٕب رّش٠ش اٌغٙٛد راد اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ فمؾ ٚاعزجؼبد اٌغٙٛد راد اٌزشدداد إٌّخفؼخ

. ٌٚزٌه رىْٛ ٘زٖ اٌذائشح ِٓ دٚائش ِششؾبد اٌّشٚس اٌؼب١ٌخ

٠زٛصع ػٍٟ اٌّمبِٚخ ٚاٌّىضف ٚثبعزخذاَ  Vinٔغذ أْ اٌغٙذ اٌذاخً  (1)ثبٌٕظش إٌٟ اٌشىً 

                 :ٟ٘ Iلبْٔٛ أَٚ ٔغذ أْ شذح اٌز١بس اٌى١ٍخ فٟ اٌذائشح 

 

 



 ٘شبَ اٌؼطبس. د  ػٍّٟ الإٌىزش١ٔٚبد

 53 

 

( 1)شىً                 

 

(1 )
t

in

Z

V
I  

  ٘ٛ اٌّّبٔؼخ اٌى١ٍخ ٌٍذائشحZtؽ١ش 

(2 )
c

j
RXRZ Ct


 

f 2,  عؼخ اٌّىضفCؽ١ش   ٞٚ1 ,اٌزشدد اٌضاj . فٟ  (2)ٚثبٌزؼ٠ٛغ ِٓ اٌّؼبدٌخ

. ٔؾظً ػٍٟ (1)

(3 )
cω

j
R

V
I in



 

  اٌّشافكثبٌؼشة فٟ
cω

j
R  ًٔغذ أِْمبِبً  ٚ ثغطب .  

(4 )
22

2 1

cω
R

cω

j
RV

I

in













 

.  ٚ٘ٛ اٌغٙذ اٌخبسط ٠ٚزؼ١ٓ Rِٓٚؽ١ش أْ اٌغٙذ اٌٛالغ ػٍٝ اٌّمبِٚخ 

(5 )

22

2 1

c
R

R
c

j
RV

R.IV

in

out

















 

اٌؼذد٠خ ٟ٘  ٠ّضً ػذد ِشوت ٚل١ّخ Voutٚؽ١ش أْ 

R 

C 

Vout Vin 

R=1 kΩ  ,  C= 10 nF 
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   outoutout VVV . 

 ؽ١ش

outV  ِشافك اٌؼذد اٌّشوت ٛ٘Vout .

   

2
1

22

2

22

2 11















































cω
R

R
cω

j
RV

.

cω
R

R
cω

j
RV

V

inin

out
 

(6 )
inout V

cω
R

R
V

2
1

22

2 1










 

 ٔؾظً ػٍٝ  ثغطبً ِٚمبِبً   cω فٟ (6)ٚثؼشة اٌّؼبدٌخ 

  
  

inout V

RCω

RCω
V

2
1

2
1

 

 ٔؾظً ػٍٟ Vinثبٌمغّخ ػٍٟ 

 (7 )
   2

1
2

21

2

RCfπ

RCfπ

V

V

in

out



 

 ٠زؼؼ ِٕٙب أْ ل١ّخ (7)اٌّؼبدٌخ 
in

out

V

V
 . ٌٍغٙذ اٌّغزخذfَ رؼزّذ ػٍٝ ل١ّخ اٌزشدد 

: ٠ّٚىٓ رمغ١ُ ِذٞ اٌزشدد اٌذاخً إٌٟ صلاس ِٕبؽك وبلأرٟ

ِٚٓ صُ ,  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌذائشح ِفزٛؽخ ث١ٓ ؽشفٟ اٌّىضفCX فئْ 0fػٕذِب ٠ىْٛ  -1

وّب ٘ٛ ِٛػؼ ,  ٠ٚظجؼ عٙذ اٌخشط ث١ٓ ؽشفٟ اٌّمبِٚخ طفشRلا ٠ّش ر١بس فٟ اٌّمبِٚخ 

 .0outV فئْ 0fإرا ػٛػٕب ػٓ  (7)٠ٚزؼؼ رٌه ِٓ اٌّؼبدٌخ . (أ-2)فٟ اٌشىً 

 فئْ اٌغٙذ اٌذاخً ٚ٘ٛ ِمذاس صبثذ ٠زٛصع ػٍٟ ولاً ِٓ اٌّمبِٚخ ٚاٌّىضف 0fػٕذِب ٠ىْٛ  -2

(RCin VVV ) , ٚثض٠بدح اٌزشدد رمً اٌّّبٔؼخ اٌغؼ٠ٛخ(
f

X C

1
)  ٟف١مً اٌغٙذ ػٍٟ ؽشف

CX)اٌّىضف  XIV  ) , ٚثبٌزبٌٟ ٠ضداد رذس٠غ١بً عٙذ اٌخشط ػٍٟ اٌّمبِٚخ(IRVV Rout  )

 (. 1)وّب ثبٌشىً 

ِٚٓ صُ ,  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌذائشح ِغٍمخ ث١ٓ ؽشفٟ اٌّىضف0CX فئْ fػٕذِب رىْٛ  -3

٠ٚظجؼ عٙذ اٌذخً ٠غبٚٞ عٙذ اٌخشط ؽٛي , فأْ اٌغٙذ ؽٛي ؽشفٟ اٌّىضف ٠غبٚٞ طفش
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 وج١شح fػٕذِب رىْٛ  (7)٠ٚزؼؼ رٌه ِٓ اٌّؼبدٌخ . (ة-2)وّب ثبٌشىً , Rؽشفٟ اٌّمبِٚخ 

عذاً فئٔٗ فٟ اٌّمبَ ًّٔٙ اٌٛاؽذ ِمبسٔخ ثبٌّمذاس  2  2 RCf ْٛ1ف١ى
  2

  2


RCf

RCf

V

V

in

out




  أٞ 

( 2)شىً                                                 

inoutأْ  VV  .

 ٚث١ٓ اٌم١ّخfػٕذ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشدد 
in

out

V

V
( 3) ٔؾظً ػٍٝ إٌّؾٕٝ اٌّج١ٓ فٟ اٌشىً 

.  ٠ٛػؼ ِب عجكٚاٌزٞ

 

( 3)شىً                                                    

 فٟ ؽبٌخ اٌزشدداد اٌظغ١شح ٠ىْٛ طغ١ش عذا Vout ٠زؼؼ أْ اٌغٙذ اٌخبسط (3)ِٚٓ شىً 

,  فٟ الالزشاة ِٓ اٌغٙذ اٌذاخً ثض٠بدح اٌزشددVout ٠ٚجذأ اٌغٙذ اٌخبسط Vinثبٌٕغجخ ٌٍغٙذ اٌذاخً 

ٚػٕذ رشدد ِؼ١ٓ ٠زغبٜٚ اٌغٙذ اٌذاخً ٚاٌغٙذ اٌخبسط أٞ 













 1

in

out

V

V
 ٚ٘زا اٌزشدد ٠غّٝ رشدد 

 .اٌمطغ ٌٙزٖ اٌذائشح

R 

f → 0, XC → ∞ 

Vout = 0 

 (أ)

R Vout = Vin 

 (ب)

f → ∞, XC → 0 
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: خطىاث انعًم

 . f = 1 kHzدخً أشبسح عٙذ ِزشددح ِٓ ٌِٛذ اٌزثزثبد ػٕذ رشدد ا -1

 ِٓ ساعُ اٌزثزثبد Vin, Vout لشاءح ٚعغً,  فٟ وً ِشحkHz 1ثض٠بدح لذس٘ب  f غ١ش اٌزشدد -2

 .  اٌزبٌِٟٓ اٌمّخ ٌٍمّخ ٚعغً اٌمشاءاد فٟ اٌغذٚي

اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -3
in

out

V

V
 . الأفمٟ اٌّؾٛس ػfٍٝ اٌشأعٟ ٚ اٌّؾٛس ػٍٝ

 .ػ١ٓ رشدد اٌمطغ ِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ -4

: إٌزبئظ

 

inout VV Vout Vin f  kHZ 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 fc                                          =kHzرشدد اٌمطغ 
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يششحاث انًشوس انًنخفط 

 RCيششحاث 

:  ين انتزشبتانهذف

. رشش١ؼ اٌغٙٛد راد اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ ثبعزخذاَ ِششؾبد اٌّشٚس إٌّخفغ -1

 ٌذائشح رؾزٜٛ ػٍٝ ِمبِٚخ ِٚىضف فٟ ؽبٌٗ ِششؾبد اٌّشٚس fcرؼ١١ٓ رشدد اٌمطغ  -2

. إٌّخفغ

 

 :نظشٌت انتزشبت

. أٚلاً ٌجذ ٌه ِٓ ِشاعؼخ اٌّمذِخ اٌٛاسدح فٟ اٌزغشثخ اٌغبثمخ

 C ػٍٟ أؽشاف اٌّىضف Voutؽ١ش ٠ىْٛ اٌخشط  (1) اٌّٛػؾخ ثبٌشىً RCثبعزخذاَ دائشح 

. ٠ّىٕٕب رّش٠ش اٌغٙٛد راد اٌزشدداد إٌّخفؼخ فمؾ ٚاعزجؼبد اٌغٙٛد راد اٌزشدداد اٌّشرفؼخ

. ٌٚزٌه رىْٛ ٘زٖ اٌذائشح ِٓ دٚائش ِششؾبد اٌّشٚس إٌّخفغ

٠زٛصع ػٍٟ اٌّمبِٚخ ٚاٌّىضف ٚثبعزخذاَ  Vinٔغذ أْ اٌغٙذ اٌذاخً  (1)ثبٌٕظش إٌٟ اٌشىً 

   :ٟ٘ Iلبْٔٛ أَٚ ٔغذ أْ شذح اٌز١بس اٌى١ٍخ فٟ اٌذائشح 

 

( 1)شىً                 

(1 )
t

in

Z

V
I  

  ٘ٛ اٌّّبٔؼخ اٌى١ٍخ ٌٍذائشحZtؽ١ش 

(2 )
c

j
RXRZ Ct


 

R 

C Vout Vin 

R=1 kΩ  ,  C= 10 nF  
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f 2,  عؼخ اٌّىضفCؽ١ش   ٞٚ1 ,اٌزشدد اٌضاj . فٟ  (2)ٚثبٌزؼ٠ٛغ ِٓ اٌّؼبدٌخ

. ٔؾظً ػٍٟ (1)

(3 )
cω

j
R

V
I in



 

ػٍٝ اٌّىضف ٘ٛ   Voutٚؽ١ش إْ اٌغٙذ اٌخبسط 

(4 )
cj

I
Vout

 
 

: ٔؾظً ػٍٟ (4)فٟ  (3)ثبٌزؼ٠ٛغ ِٓ 

(5 )
1 


cRj

V
V in

out


 

اٌؼذد٠خ ٟ٘  ٠ّضً ػذد ِشوت ٚل١ّخ Voutٚؽ١ش أْ 

 (6 ) outoutout VVV . 

 ؽ١ش

outV  ِشافك اٌؼذد اٌّشوت ٛ٘Vout .

  
2

1

 1
  .  

 1












cRj

V

cRj

V
V inin

out


 

  
  2

1
2

1 ω cR

V
V in

out



 

(7 )
  2

1
2

  21

1

RCfπV

V

in

out



 

 ٠زؼؼ ِٕٙب أْ ل١ّخ (7)اٌّؼبدٌخ 
in

out

V

V
 . ٌٍغٙذ اٌّغزخذfَ رؼزّذ ػٍٝ ل١ّخ اٌزشدد 

 

: ٠ّٚىٓ رمغ١ُ ِذٞ اٌزشدد اٌذاخً إٌٟ صلاس ِٕبؽك وبلأرٟ

٠ٚظجؼ ,  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌذائشح ِفزٛؽخ ث١ٓ ؽشفٟ اٌّىضفCX فئْ 0fػٕذِب ٠ىْٛ  -1

-2) وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً Vin ٠غبٚٞ عٙذ اٌّذخً Voutعٙذ اٌخشط ث١ٓ ؽشفٟ اٌّىضف 

1 فئْ 0fإرا ػٛػٕب ػٓ  (7)٠ٚزؼؼ رٌه ِٓ اٌّؼبدٌخ . (أ
in

out

V

V
inout أٞ أْ  VV . 
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 فئْ اٌغٙذ اٌذاخً ٚ٘ٛ ِمذاس صبثذ ٠زٛصع ػٍٟ ولاً ِٓ اٌّمبِٚخ ٚاٌّىضف 0fػٕذِب ٠ىْٛ  -2

(RCin VVV ) , ٚثض٠بدح اٌزشدد رمً اٌّّبٔؼخ اٌغؼ٠ٛخ(
f

X C

1
)  ٟف١مً اٌغٙذ ػٍٟ ؽشف

CXout)اٌّىضف  XIVV  ) , ً(. 1)ٚثبٌزبٌٟ ٠مً رذس٠غ١بً عٙذ اٌخشط ػٍٟ اٌّىضف وّب ثبٌشى 

ِٚٓ صُ ,  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌذائشح ِغٍمخ ث١ٓ ؽشفٟ اٌّىضف0CX فئْ fػٕذِب رىْٛ  -3

٠ٚظجؼ عٙذ اٌخشط ؽٛي ؽشفٟ اٌّىضف , فأْ اٌغٙذ ؽٛي ؽشفٟ اٌّىضف ٠غبٚٞ طفش

 وج١شح عذاً fػٕذِب رىْٛ  (7)٠ٚزؼؼ رٌه ِٓ اٌّؼبدٌخ . (ة-2)وّب ثبٌشىً , ٠غبٚٞ طفش

فئٔٗ فٟ اٌّمبَ ًّٔٙ اٌٛاؽذ ِمبسٔخ ثبٌّمذاس  2  2 RCf ْٛ0ف١ى
1





in

out

V

V
 .0outV أٞ أْ 

( 2)شىً                                                       

 

 ٚث١ٓ اٌم١ّخfػٕذ سعُ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزشدد 
in

out

V

V
( 3) ٔؾظً ػٍٝ إٌّؾٕٝ اٌّج١ٓ فٟ اٌشىً 

 ٠ىْٛ طغ١ش عذا ثبٌٕغجخ ٌٍغٙذ اٌىج١شح فٟ ؽبٌخ اٌزشدداد Vout أْ اٌغٙذ اٌخبسط ٠ٛػؼ ٚاٌزٞ

ٚػٕذ رشدد ,  اٌزشددثزم١ًٍ فٟ الالزشاة ِٓ اٌغٙذ اٌذاخً Vout ٠ٚجذأ اٌغٙذ اٌخبسط ,Vinاٌذاخً 

ِؼ١ٓ ٠زغبٜٚ اٌغٙذ اٌذاخً ٚاٌغٙذ اٌخبسط أٞ 













 1

in

out

V

V
 ٚ٘زا اٌزشدد ٠غّٝ رشدد اٌمطغ ٌٙزٖ 

 .اٌذائشح

 

 (أ)

f → ∞ 

XC → 0 

 

Vout = Vin 

 (ب)

R R 

f → 0 

XC → ∞ 
Vout = 0 
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( 3)شىً                                                      

 :خطىاث انعًم

 . f = 1 kHzدخً أشبسح عٙذ ِزشددح ِٓ ٌِٛذ اٌزثزثبد ػٕذ رشدد ا -1

 ِٓ ساعُ اٌزثزثبد Vin, Vout لشاءح ٚعغً,  فٟ وً ِشحkHz 1ثض٠بدح لذس٘ب  f غ١ش اٌزشدد -2

 .  اٌزبٌِٟٓ اٌمّخ ٌٍمّخ ٚعغً اٌمشاءاد فٟ اٌغذٚي

اسعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -3
in

out

V

V
 . الأفمٟ اٌّؾٛس ػfٍٝ اٌشأعٟ ٚ اٌّؾٛس ػٍٝ

 .ػ١ٓ رشدد اٌمطغ ِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ -4

 :اننتائذ

inout VV Vout Vin f    kHz 

    

    

    

    

    

    

    

 

   = fcاٌمطغ ِٓ اٌشعُ اٌج١بٟٔ رشدد 
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انًنحنٍاث انًًٍضة نذائشة انتشانضستىس 

كباعج يشتشن 

: انغشض ين انتزشبت

. رؼ١١ٓ ِٕؾ١ٕبد دائشح اٌّذخً -1

 .رؼ١١ٓ ِٕؾ١ٕبد دائشح اٌّخشط -2

 .رؼ١١ٓ إٌّؾ١ٕبد الأزمب١ٌخ ٚ رؼ١١ٓ ِؼبًِ اٌزىج١ش فٝ اٌز١بس -3

  :نظشٌت انتزشبت

: ٚ ثزى٠ٛٓ دائشح وّب ثبٌشىً NPN ثفشع اْ ٌذ٠ٕب رشأضعزٛس ِٓ ٔٛع

R1

R2

mA

mA

Ib

Ic

Ie

Vbe

Vcb

Vce
V V

+

Vcc

-

+

Vbb

-

 

ؽ١ش أْ اٌطشف اٌّشزشن ٕ٘ب ٘ٛ اٌجبػش ِغ ِشاػبح أٔٗ ػٕذ اٌزٛط١ً ٠غت أْ ٠ىْٛ 

فٝ دائشح اٌّذخً اٌمبػذح ٚفٝ دائشح اٌّخشط اٌّغّغ ٚرٌه ؽزٝ ٠ىْٛ ٕ٘بن رىج١ش لأْ ر١بس 

 وزٌه ٠غت أْ رىْٛ دائشح اٌّذخً ِؾ١ضح رؾ١١ض أِبِٝ .اٌمبػذح طغ١ش عذا ثبٌٕغجخ ٌز١بس اٌّغّغ

 .ؽزٝ ٠ىْٛ ؽٙذ اٌمبػذح اوجش ِٓ عٙذ اٌجبػش

ٚفٝ دائشح اٌّخشط ٠غت اْ ٠ىْٛ اٌجبػش ِزظً ثبٌطشف اٌغبٌت ٌٍزؾ١١ض ٚ اٌّغّغ 

ٚأخ١شاً ٠غت أْ ٠ىْٛ فشق اٌغٙذ ث١ٓ . ِزظً ثبٌطشف اٌّٛعت

. اٌجبػش ٚ اٌمبػذح ألً ِٓ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجبػش ٚ اٌّغّغ

ػٕذ اعزىّبي اٌذائشح ثبعٙضح اٌم١بط اٌّطٍٛثخ ٠ّىٕٕب دساعخ 

. إٌّؾ١ٕبد ا١ٌّّضح

: اوو ينحنٍاث دائشة انًذخم
VBE

IB
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ٚ٘ٝ رؼطٝ إٌّؾٕٝ ا١ٌّّض ٌٍٛطٍخ اٌضٕبئ١خ فٝ ؽبٌخ اٌزؾ١١ض الأِبِٝ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك 

Vرغ١١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجبػش ٚاٌمبػذح 
BE

I ٚرؼ١١ٓ ر١بس اٌمبػذح 
B

 ٔلاؽع ٕ٘ب اْ ل١ُ ر١بس 

  .رىْٛ طغ١شح عذا(اٌمبػذح  )اٌّذخً 

حانٍا ينحنٍاث دائشة انًخشد 

ثزغ١١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجبػش ٚ 

V اٌّغّغ
CE

I  ٚ رؼ١١ٓ شذح ر١بس اٌّغّغ 
C  

ٚٔلاؽع أٔٗ ثض٠بدح فشق اٌغٙذ فبْ ٘زا ٠ؤدٜ 

إٌٝ ص٠بدح ػذد ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌزٝ رظً إٌٝ 

اٌّغّغ ٚ٘زا ٠ؤدٜ اٌٝ ص٠بدح ر١بس اٌّغّغ صُ 

ثض٠بدح فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌجبػش ٚاٌّغّغ ٠ؾذس 

اِزظبص ربَ ٌؾٛاًِ اٌشؾٕخ ثٛاعطخ اٌّغّغ ٚثبٌزبٌٝ فبْ ص٠بدح اٌغٙذ لا رؤدٜ إٌٝ ص٠بدح 

اٌز١بس ٚ٘زا ٠ؼٕٝ أٗ ٌض٠بدح ر١بساٌّغّغ فٝ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠ٍضَ ص٠بدح اٌز١بس اٌذاخً ِٓ اٌمبػذح 

. ٌض٠بدح ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌّزىٛٔخ ِٓ اٌجبػش

: حانخا انًنحنٍاث اونتمانٍت

ٚ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد رٛػؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ر١بس 

اٌمبػذح ٚر١بس اٌّغّغ ٚثبٌطجغ فبْ أٜ ص٠بدح فٝ ر١بس 

اٌمبػذح عٛف رض٠ذ ِٓ ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌزٝ رزىْٛ فٝ 

اٌجبػش ٚ ثبٌزبٌٝ عٛف ٠ضداد ر١بس اٌمبػذح ٚاٌؼلالخ 

Iؽشد٠خ ث١ٓ ر١بس دائضح اٌّخً 
B
 ٚ ر١بس دائشح  

Iاٌّخشط 
C

 :

I
C
 = h

fe
 I

B
 

h ؽ١ش 
fe

.   ٘ٝ ِؼبًِ اٌزىج١ش فٝ اٌز١بس

: خطىاث انعًم

: نتعٍٍن ينحنٍاث دائشة انًذخم و انًنحنٍاث اونتمانٍت:  أوولاً 

V ٔضجذ -1
CE  ٓفٌٛذ15ػٕذ ل١ّخ ِٕبعجخ ٌٚزى  .

VCE

IC

Ib3
Ib2

Ib1

IB1>IB2>IB3

Ib

Ic

Slope = hfe
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  .R1ٔجذأ فٝ رغ١١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌمبػذح ثبػش ػٓ ؽش٠ك رغ١١ش اٌّمبِٚخ  -2

 :ٔشطذ اٌزغ١١ش اٌؾبدس فٝ ر١بس اٌمبػذح ٚر١بس اٌّغّغ فٝ اٌغذٚي اٌزبٌٝ -3

        VBE 

        IB 

        IC 

 

 ػٍٝ الأفمٝ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِٕؾ١ٕبد دائشح IB ػٍٝ اٌشاعٝ ٚ VBEٔشعُ اٌؼلالخ ث١ٓ   -4

 .اٌّذخً

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌشأعٝ ٌٍؾظٛي ػٍٝ IC ػٍٝ اٌّؾٛس الافمٝ ٚ IBٔشعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -5

 . ثّؼ١ٍِٛخ ١ًِ اٌخؾ اٌّغزم١ُ hfeإٌّؾ١ٕبد الأزمب١ٌخ ٚ ٔؼ١ٓ ل١ّخ 

: نهحصىل عهى ينحنٍاث دائشة انًخشد:  حانٍا

 ػٕذ ل١ّخ ِٕبعجخ IBٔضجذ ر١بس اٌمبػذح  -1

 ٚٔؼ١١ٓ اٌزغ١١ش اٌؾبدس فٝ ر١بس VCE ٔجذأ فٝ رغ١١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ ثبػش -2

 .اٌّغّغ

 :ٔىشس اٌخطٛح اٌغبثمخ ػٕذ ل١ُ اخشٜ ٌز١بس اٌمبػذح ٚٔغغً إٌزبئظ فٝ اٌغذٚي اٌزبٌٝ -3

        VCE IB 

=         IC 

 

        VCE IB 

=         IC 

 

 ػٍٝ اٌّؾٛس اٌشاعٝ ػٕذ ل١ُ ِخزٍفخ IC ػٍٝ اٌّؾٛسالافمٝ ٚ VCEٔشعُ اٌؼلالخ ث١ٓ  -4

  .IBٌز١بس اٌمبػذح 
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 filters:انًششحاث 

الاعزمجبي فٟ اٌشاد٠ٛ ٌٍزخٍض ِٓ  رغزخذَ اٌّششؾبد فٟ اٌذٚائش اٌىٙشث١خ ِضً دٚائش

ٚرىج١ش٘ب ٚرزىْٛ اٌّششؾبد اٌىٙشث١خ ِٓ  اٌزشدداد اٌزٟ لذ رشٛػ ػٍٝ الإشبسح اٌّشاد اٌزمبؽٙب

أٚ  High-pass filter اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ  ٠ّىٓ رشش١ؼ. ِمبِٚخ ِٚىضف ِٛط١ٍٓ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

   ٚرٌه ِٓ خلاي ؽش٠مخ رٛط١ً اٌّمبِٚخ ِغ اٌّىضفLow-pass filterاٌزشدداد إٌّخفؼخ 

: وّب عٕشٜ ف١ّب ٠ٍٟ

يششح انتشدداث انعانٍت 

R

C

 

c.a
inV outV

 

 High-pass فٟ اٌشىً فىشح ػًّ ِششؼ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ رٛػؼ اٌذائشح اٌىٙشث١خ اٌّج١ٕخ

filter.  إٌبرظ ػٍٝ  ؽ١ش اْ اٌّظذس ِزظً ِغ اٌّىضف ٚاٌّمبِٚخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠ٚىْٛ اٌغٙذ

 .ؽشفٟ اٌّمبِٚخ

  :رؼطٝ ثبٌؼلالخ Vin اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌٍغٙذ

(1)                    

2
2

mmin
c

1
RIZIV 










 

RIV:  اٌّمبِٚخ ٠ؼطٝ ِٓ خلاي لبْٔٛ أَٚ  ٚل١ّخ اٌغٙذ إٌبرظ ػٍٝ ؽشفٟ
mout

           

: اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ ثمغّخ اٌؼلالز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ٔؾظً ػٍٝ
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:                            ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ

 

 

 

 

 

 

 الً ثىض١ش ِٓ Vout اٌزشدداد إٌّخفؼخ رىْٛ ل١ّخ اٌغٙذ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌغبثمخ ٔلاؽع أٔٗ ػٕذ

Vin ٓٚػٕذ اٌزشدداد اٌّشرفؼخ رىْٛ ل١ّزٟ اٌغٙذ ِزغب٠ٚز١ Vin=Vout.   ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ اٌذائشح

إٌّخفؼخ  ث١ّٕب اٌزشدداد High-pass filter اٌّشرفؼخ ٌٚزٌه ع١ّذ رّشس فمؾ اٌزشدداد

 .رٛلف ٚلا رّشوّب فٟ اٌشعُ اٌج١بٟٔ اٌغبثك

يششح انتشدداث انًنخفضت 

inV outVC

R

 

c.a

 

اٌّىضف ثذلا ِٓ اٌّمبِٚخ ٠ظجؼ ػًّ اٌّششؼ ٘ٛ رّش٠ش  فٟ ؽبٌخ رٛط١ً اٌّخشط ػٍٝ ؽشفٟ

  اٌؼب١ٌخ اٌزشدداد إٌّخفؼخ ٚؽغت اٌزشدداد

 :اٌّىضف ٠ؼطٝ وبٌزبٌٟ ٚل١ّخ اٌغٙذ إٌبرظ ػٍٝ ؽشفٟ
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(3)    

:  ٔؾظً ػٍٝ (1) ػٍٝ اٌّؼبدٌخ (3)ثمغّخ اٌّؼبدٌخ 

  

  :        ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ

 

 

 

 

 

 Vout ٚ Vin اٌزشدداد إٌّخفؼخ رىْٛ ل١ّزٟ اٌغٙذ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌغبثمخ ٔلاؽع أْ ػٕذ

 ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ Vin ألً ثىض١ش ِٓ Vout ِزغب٠ٚز١ٓ ث١ّٕب ػٕذ اٌزشدداد اٌّشرفؼخ ل١ّخ اٌغٙذ

ث١ّٕب اٌزشدداد  Low-pass filter اٌذائشح رّشس فمؾ اٌزشدداد إٌّخفؼخ ٌٚزٌه ع١ّذ

. اٌّشرفؼخ رٛلف ٚلا رّشسوّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً اٌج١بٟٔ اٌغبثك

:  (Cut off Frequency) تشدد انمطع

ِششؼ إِشاس اٌزشدداد إٌّخفؼخ  رشدد اٌمطغ ٘ٛ اٌزشدد اٌزٞ ٠جذأ ػٕذٖ اٌّششؼ ثؼٍّٗ فّضلاً فٟ

  .اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌّشٚس رشدد اٌمطغ ٘ٛ رٌه اٌزشدد اٌزٞ ٠جذأ ثؼذٖ اٌّششؼ ثّٕغ

  :٠ّٚىٓ ؽغبة رشدد اٌمطغ ٌٍّششؼ ثبٌمبْٔٛ اٌزبٌٟ
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: خطىاث انعًم

ٚطً اٌذائشح اٌىٙشث١خ اٌّطٍٛثخ ٚاٌّٛػؾخ عبثمب صُ غ١ش ِٓ رشدد اٌّظذس ٚػ١ٓ ل١ّخ عٙذ - 1

  Vin=2 voltفٟ وً ِشح ِغ رضج١ذ عٙذ اٌذخً ػٕذ اٌم١ّخ   Voutاٌخشط 

: عغً اٌمشاءاد فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ- 2

 

1000 ………….. 200 150 100 50 f(Hz) 

      Vout 

      Vin 

      Vout/Vin 

 

اسعُ ػلالخ ث١ب١ٔخ ث١ٓ -3
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V
 ػٍٝ ِؾٛس اٌغ١ٕبد      fػٍٝ ِؾٛس اٌظبداد ٚاٌزشدد 

:                      ػ١ٍّب ػٕذِب ٠ىْٛ  fcutػ١ٓ ل١ّخ رشدد اٌمطغ -4

2

1

V

V

in

out  

:   لبسْ اٌم١ّخ اٌزٟ رؾظٍذ ػ١ٍٙب ثم١ّزٙب إٌظش٠خ ِٓ اٌؼلالخ  2
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V1,V2

I

 انحج انزاتً وانًتبادل بٍن يهفٍن

 

 : يمذيت

٠ٕشأ ػٓ ٘زا اٌز١بس ف١غ ِغٕبؽ١غٟ   (ٍِف اثزذائٟ  )ػٕذ ِشٚس ر١بس وٙشثٟ فٟ ٍِف ِزظً ثذائشح وٙشث١ـخ 

ف١زٌٛذ فٟ ٘زا اٌٍّف ثفؼً اٌزأص١ش  (ٍِف صبٔٛٞ  )٠ّىٓ أْ ٠ؤصش ٘زا اٌف١غ ػٍٝ ٍِف آخش ثبٌمشة ِٕٗ 

. اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ر١بس وٙشثٟ ٌٚزٌه رؼشف ٘زٖ اٌظب٘شح ، ثظب٘شح اٌؾش اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ 

V1 V2

I1 I2

 
 : نظشٌت انتزشبـت

:   اٌّزٌٛذ داخً وً ِٓ اٌٍّف١ٓ ٠ىْٛ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزـبٌٟ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ 

  
212111

IMIL   

 

اٌؾش  )  M12    M21 , ّ٘ب اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف١ٓ الاثزذائٟ ٚاٌضبٔٛٞ ػٍٝ اٌزشر١ت ٠ّٚضL1 ٚ L2ً    ؽ١ش    

 (اٌّزجبدي ث١ّٕٙب 

ٚرىْٛ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١ـخ   ٟاٌّزٌٛذح فٟ اٌٍّف١ٓ وب٢ر  :
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tcos(II1(ػٕذ ٚػغ ِظذس عٙذ ِزشدد فٟ دائشح اٌٍّف الاثزذائٟ ؽ١ش أْ   اٌز١بس ٚ I2 صبثذ ِغ 

: اٌضِٓ  فئْ لٜٛ اٌذفغ اٌىٙشث١خ اٌّزٌٛذح فٟ اٌٍّف١ٓ رىْٛ ػٍٝ إٌؾٛ اٌزـبٌٟ 

)sin(
11

tIL    

)sin(
122

tIM   

:    ؽ١ش V2  ,  V1ٚثم١بط اٌم١ّخ اٌفؼبٌخ ٌّٙب ٔؾظً ػٍٝ اٌغٙذ ١٠ٓ 

ILV 11     ،    IMV 122  

  ٟ٘ اٌم١ّخ اٌفؼبٌخ ٌٍز١بس اٌّزشدد اٌّبس فٟ اٌٍّف الاثزذائٟ ،Iػٍّب ثأْ  

f2   
 .                                                               ٘ٛ رشدد اٌّظذس f  ؽ١ش 

:                                  ٚثبٌزـبٌٟ فئْ

  

 

   رزٕبعجـبً ؽشد٠ب ِغ اٌز١بس  V1  ،  V2ِٓ اٌؼلالز١ٓ اٌغبثمز١ٓ ٔلاؽع أْ 

 L1وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشعُ ِٚٓ صُ ٔغزط١غ ؽغبة ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ 

 .M12ٚاٌّزجبدي  
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Vin
v1 v2

A

Hzf 60 2L1L
 

: خطىاث انعًم 

. ٚطً اٌذائشح اٌّٛػؾخ ثبٌشعـُ اٌغبثك (1)

: عغً اٌمشاءاد اٌّطٍٛثخ فٟ اٌغذٚي اٌزــبٌٟ  (2)

 

I (A) 0.1 0.2 0.3 ……………………..……… 1 

V1(volt)      

V2(volt)       

 

 ٚاؽغت ا١ًٌّ فٟ وً V2 ِغ اٌغٙذ I ٚوزٌه V1 ِغ اٌغٙذ Iاسعـُ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ ث١ٓ وً ِٓ اٌز١بس  (3 )

ؽبٌخ 

  ِٓ اٌؼلالز١ٓ ا٢ر١ــز١ٓ  M12  ٚاٌّزجبدي L1أٚعذ ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ  (4 )

 

     

 

       

 

          

 

  صبثذ     I2 ػٍّب ثأْ اٌز١بس 

 ثٕفظ اٌطش٠مخ L2 ٚ M21 ثؼىظ دٚس وً ِٓ اٌٍّف١ٓ الاثزذائٟ ٚاٌضبٔٛٞ ٠ّىٓ رؼ١ٓ :ٍِؾٛظخ

. اٌغبثمخ
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