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  ) لثنائي الزينرTemperature Coefficientالمعامل الحراري ( ٤.٤ 

يعرف المعامل الحراري لثنائي الزينر بانه التغير المئوي في فولتية الانهيار لثنائي الزينر لكل درجة 
  ان:  أي)، TCمئوية واحدة، ويرمز له بالرمز (
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ZoZ1) هو التغير في فولتية انكسار الزينر ويعطى بالعلاقة:          VZحيث ( VVV −=∆ Z  

)T :هو التغير في درجة الحرارة ويعطى بالعلاقة (                            o1 TTT −=  

(والتي تكون عادة درجة حرارة  VZoدرجة الحرارة المعتمدة عند تعيين فولتية انكسار الزينر  Toوتمثل 
  . VZ1درجة الحرارة التي تكون فيها فولتية انكسار الزينر  T1الغرفة)، بينما تمثل 

  ومن علاقة المعامل الحراري يمكننا التعبير عن التغير في فولتية انكسار الزينر بالصيغة:

ZoCZ VTTV ××=  

(انهيار زينر)، بينما  4Vان المعامل الحراري لثنائي الزينر يكون سالب لفولتيات انكسار اقل من 
المعامل الحراري  إشارة(انهيار تهدمي)، وتتغير  6Vيكون المعامل الحراري موجب لفولتيات انكسار اكبر من 

  .  6V إلى 4Vالموجب بين  إلىمن السالب 

  

) 15V) وجهد انكساره يساوي (oC/%0.004اذا علمت بان المعامل الحرارة لثنائي زينر هو ( :)١- ٤( مثال
 إلىالتغير في فولتية الزينر وفولتية الزنير عند ارتفاع درجة الحرارة  أوجد)، 25oCعند درجة حرارة (

)100oC؟ (  

  من معطيات المثال لدينا الحل:
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ZoCZان التغير في فولتية انكسار الزينر يعطى بالعلاقة:                       VTTV ××=  

()25100(51بالتعويض نحصل على:                                    
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(V ×−×=∆ Z  



 

0.045VVZ =  

انه في هذه الحالة فان فولتية  أينلاحظ ان التغير في فولتية الزينر موجبة،  الأخيرةمن النتيجة 
  كما يلي: 100oCانكسار الزينر قد زادت بارتفاع درجة الحرارة ويمكن حساب فولتية انكسار الزينر عند درجة 

15.045VV

0.045VVV

Z1

ZoZ1

=
=−

  

  ).15.045V) هو (100oCان جهد انكسار الزينر عند درجة حرارة ( أي

  درجة الحرارةبسبب ارتفاع لثنائي الزينر هبوط القدرة  ٥.٤ 

ان اقصى قدرة مبددة في ثنائي الزينر تنخفض مع ارتفاع درجة الحرارة، عادة ما يتم تعيين اقصى قدرة 
فان القدرة  50oC) وعند ارتفاع درجة الحرارة عن  50oCمبددة عند درجة حرارة معينة (غالباً ما تكون 

  المبددة تهبط بسبب ارتفاع درجة الحرارة، وتعطى القدرة المبددة عند درجة حرارة معينة بالعلاقة:

2)-(4TC)(mW/PP o
D(MAX)D ×−=  

PD              هو اقصى قدرة مبددة عند درجة حرارةT2 ) بوحدات ملي واطmW( 

PD(MAX)      هو اقصى قدرة مبددة عند درجة حرارة معينة ( عادة تكونT1=50oC) بوحدات (mW(  

)mW/oCمعامل هبوط القدرة (  

  

اقصى قدرة  أوجد)، 50oC) عند درجة حرارة (400mWقدرة مبددة لثنائي معين هي ( اقصى :)٢-٤( مثال
  ) ؟3.2mW/oCالزينر هو () علماً بان معامل هبوط القدرة لذلك 90oCمبددة عند درجة حرارة (

  من معطيات المثال لدينا الحل:
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نتيجة لارتفاع درجة الحرارة من  272mW إلى 400mWنلاحظ ان اقصى قدرة مبددة هبطت من 
50oC 90 إلىoC 



 

  تطبيقات ثنائي الزينر:  ٦.٤ 

، وسوف نقتصر في دراستها على اهم الإلكترونيةلثنائي الزينر العديد من التطبيقات في الدوائر 
  تطبيقين وهما:

 الزينر في دوائر تنظيم الفولتية. ثنائياستعمال  -١
  استعمال ثنائي الزينر في دوائر التحديد (التقليم). -٢

  

  )Voltage Regulatorأولاً: استعمال ثنائي الزينر في دوائر تنظيم الفولتية (

بصرف النظر عن  ثابتة القيمة مستمرة إخراجتستعمل دوائر تنظيم الفولتية للحصول على فولتية 
من مراحل مجهز القدرة  الأخيرةوتعتبر المرحلة مقاومة الحمل التغير في قيمة  أو الإدخالفي فولتية تغير ال

 المستمر. 

قد تكون المقاومة المكافئة  أوان مقاومة الحمل المربوطة على مجهز القدرة قد تكون مقاومة مفردة 
لعدة دوائر مربوطة على التوازي، وفي الحالتين فان مقاومة الحمل تكون متغيرة، ويمكن ان تتغير من قيمة 

  ) بالصيغة:Voltage Regulationقيمة كبيرة. وتعطى معادلة تنظيم الفولتية ( إلىصغيرة 
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  النسبة المئوية لتنظيم الفولتية. VRحيث 

VNL  المستمرة عند عدم وجود حمل ( الإخراجفولتيةRL=∞(. 

VFL  المستمرة عند حمل كامل ( الإخراجفولتيةRLMIN.(  

حالة عدم وجود عن الفولتية في في مجهز القدرة المصمم بصورة جيدة تقل فولتية الحمل الكامل قليلاً 
  قليلاً كان مجهز القدرة افضل. VR)، وهذا يعني انه كلما كان VR≈0الحمل (

 الأساسيةان الميزة يعتبر استعمال ثنائي الزينر في دوائر تنظيم الفولتية من اهم تطبيقات ثنائي الزينر، 
في دوائر تنظيم الفولتية هي الثبوت النسبي للفولتية على  الأساسيالتي تجعل من ثنائي الزينر العنصر 

 طرفيه عندما يكون عاملاً في منطقة الانهيار.

  



 

 Zener) يمثل ابسط أنواع دوائر تنظيم الفولتية والذي يسمى منظم الزينر (٢-٤الشكل (

Regulatorيد )، حيث يربط الحمل على التوازي على طرفي ثنائي الزينر، اما مقاومة التحدRS  فوظيفتها
  .IZMAXتحديد التيار المار بثنائي الزينر لكي لا يتجاوز الحد الأقصى المسموح به لثنائي الزينر 

  

  : دائرة منظم الزينر٢-٤شكل 

، وحيث ان  VZيمكن اعتبار ثنائي الزينر العامل في منطقة الانهيار كبطارية جهدها  أوليكتقريب 
الحمل مربوط على التوازي مع الزنير وبالتالي فان الجهد على الحمل سيكون ثابتاً كذلك. في الدائرة السابقة 

:       أومبالاستعانة بقانون  RSالعلاقة الخاصة  بالتيار المار في المقاومة  إيجاديمكننا 
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عند نقطة ارتباط ثنائي الزينر مع مقاومة الحمل وحسب قانون كيرشوف الخاص بالتيار حيث  ISيتفرق 
LSZيمكن التعبير عن تيار الزينر بالعلاقة:                                               III −=  

ZLممانعة الزينر الصغيرة يكون:                                               بإهمال VV =  

يمكننا التعبير عن تيار الحمل بالصيغة:                   أوموبالاستفادة من قانون 
L

L
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V
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في دائرة منظم الزينر، وللحصول على دقة  الأوليتكون كافية للتحليل  الأخيرة الأربعةان المعادلات 
  عن فرق الجهد على طرفي الحمل بالصيغة: نعبرافضل نأخذ ممانعة الزينر بنظر الاعتبار عندها يمكن ان 

)44(ZIVV ZZL −+= Z  

  

  

  



 

   :)٣- ٤( مثال

  في الشكل التالي احسب:

  اصغر واعظم تيار زينر. -٣ اصغر واعظم تيار حمل. -٢ التيار المار في مقاومة التوالي. - ١

  الحل:
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قيمة مقاومة الحمل في قيمتها العظمى، ونلاحظ من الدائرة ان اصغر قيمة لتيار الحمل تكون عندما تكون 

0 ان اعظم قيمة لمقاومة الحمل هي مالانهاية وعندها يكون:           
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وبالمقابل فان اعظم تيار حمل يحصل عندما تكون مقاومة الحمل في قيمتها الصغرى، وهي كما في 

mA37A0.073)، وعندها يكون:               RLMIN=330Ωالشكل (
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(Constant)mA001I,III SLSZ =−=  

الزينر يكون في قيمته الصغرى عندما يكون تيار وحيث ان تيار مقاومة التوالي ثابتة، لذا فان تيار 
mA7237001IIIان:                     أي، عظمىالحمل في قيمته ال LMAXSZMIN =−=−=  

ان:                                                   أيوبالمقابل فان تيار الزينر يكون في قيمته العظمى عندما يكون تيار الحمل في قيمته الصغرى، 

mA0010001III LMINSZMAX =−=−=  

  



 

  تحديد الفولتية: استعمال ثنائي الزينر في دوائر ثانياً 

لاستعمال ثنائي الزينر في دوائر تنظيم الفولتية، يمكن استعمال ثنائي الزينر في دوائر تحديد  بالإضافة
ويتيح ذلك الاستغناء عن البطارية التي كانت تستعمل في دوائر التحديد المعتمدة على ثنائي  (تقليم) الفولتية

  .التقويم مما يوفر تكلفة اقل وحجم اصغر

خلال النصف الموجب  يوضح دائرة محدد الفولتية الموجب باستعمال ثنائي الزينر. )٣- ٤(الشكل 
ان تتغلب الفولتية  إلى) Vo=Vinالزينر كدائرة مفتوحة (يكون ثنائي الزينر في حالة انحياز عكسي ويتصرف 

عند جهد انهيار الزينر  الإدخالالمسلطة على جهد انهيار ثنائي الزينر وعندها تتحدد ذروة فولتية 
)Vo=VZ وتتحد ذروة الجزء السالب عند  أمامي)، اما خلال النصف السالب فيكون الزينر في حالة انحياز

  ).Vo=VBمن جهد الحاجز ( الأكبر الإدخاليات جهد الحاجز لقيم فولت

  

  : دائرة محدد الفولتية باستعمال ثنائي الزينر٣-٤شكل 

ثنائيي  والذي يتكون منالشكل التالي يوضح استعمال ثنائي الزينر في دائرة محدد الفولتية المركب، 
 الإدخال: خلال النصف الموجب من موجة كالتاليبوطين باتجاهين متعاكسين، ويكون عمل الدائرة ر زينر م

منحاز عكسياً، وبالنتيجة يتحدد الجزء الموجب من  Z2وثنائي الزينر  أماميامنحاز  Z1يكون ثنائي الزينر 
ان الجزء  أي،  Z1مضافاً اليها قيمة جهد الحاجز للثنائي  Z2عند قيمة جهد انهيار الزينر  الإدخالموجة 

فيكون  الإدخالخلال النصف السالب من موجة )، VZ1+0.7يتحدد بالمقدار ( خالالإدالموجب من موجة 
  ).VZ2-0.7-ذروة السالبة بالمقدار (ال، وتتحدد أماميامنحازاً  Z2منحازاً عكسياً والزينر  Z1ثنائي الزينر 

 

 

 

 



 

 

  

في الشكل المجاور، ارسم شكل الفولتية  :)٤-٤( مثال
  . مع توضيح عمل الدائرة الخارجة

  
  الحل:

منحاز  Z1خلال النصف الموجب يكون الزينر 
ولذلك يتحدد الجزء  عكسياً منحاز  Z2والزينر  أماميا

اما  )،V)5.1+0.7بالمقدار  الإخراجمن موجة الموجب 
منحاز عكسياً  Z1خلال النصف السالب فيكون الزنير 

منحاز عكسياً، وبالنتيجة يتحدد الجزء  Z2والزينر 
-V)3.3       بالمقدار الإخراجالسالب من موجة 

   ). كما هو موضح بالشكل المجاور.  - 0.7
  

  
  

  
 

  

  

  

  

  



 

  الفصل الرابع أسئلة

  : قارن بين كل من١س

 .ثنائي التقويم وثنائي الزينر  - أ
  .الانهيار التهدمي وانهيار الزينر - ب

  ٢س

  في دوائر تنظيم الفولتية. الأساسيما هي الميزة التي تجعل من ثنائي الزينر العنصر 

  أوجدفي الشكل المجاور : ٣س
فرق الجهد على طرفي الحمل في حالة  -١

 عدم توصيل ثنائي الزينر بالدائرة.
فرق الجهد على طرفي الحمل بعد  -٢

 توصيل ثنائي الزينر بالدائرة.
ربط ثنائي احسب التيارات الثلاث بعد  -٣

  الزينر.

  

  ٤س

  في الشكل المجاور احسب:
  التيار المار في مقاومة التوالي. -١
 اصغر واعظم تيار حمل. -٢
    اصغر واعظم تيار زينر. -٣

  
   في كل دائرة من الدوائر التالية: الإخراجارسم موجة : ٥س

    

  


