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 الإلكترونیةوتطبیقاتها في الدارات  أنصاف النواقل

Semiconductors And Their Applications 
In Electronic Circuits 
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 أنصاف النواقل
Semiconductors 

 تكنولوجیا أنصاف النواقل

استخداماً في  ھي أكثر العناصر الإلكترونیةأنصاف النواقل العناصر الإلكترونیة المصنوعة من 

 :من ھذه العناصر. التطبیقات الصناعیة

 والثایرستوراتوالترانزستورات  الدیودات(Thyristors)  

 المقاومات الحراریة (Thermistors)   

الخلایا الكھروضوئیة (Photovoltaic cells)  

 المقاومات الضوئیة(Photo resistors)   

لإلكترونیة اللیزریة والدارات المتكاملةراالعناص (Integrated circuits) 
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أشكال بعض العناصر الإلكترونیة المصنوعة من أنصاف النواقل     

 دیود
 ترانزستور

 What is a Semiconductor ما هو نصف الناقل

 : نواقل وعوازل وأنصاف نواقلى ي إلائتصنف المواد حسب ناقلیتها للتیار الكهرب
 والألمنیوم مواد ناقلة تمرر التیار الكهربائي بسهولة كالفضة والنحاسھي   (Conductors) النواقل -۱

 .وناقلیتها النوعیة عالیة
 والبلاستیك مواد لا تسمح بمرور التیار الكهربائي كالمطاط والزجاجوهي   (Insulators)العوازل  -۲

 .وغیرها (Teflon) والتیفلون
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تنقل ، ولكنها مواد لا تنقل التیار الكهربائي في درجة الصفر المطلقوهي عبارة عن أنصاف النواقل  -۳

 .على نحو ضعیف 20oC في درجة حرارة الغرفة التیار

قع في وتالنوعیتین للنواقل والعوازل  الناقلیتيوسط بین   Conductivity (σ)ة المواد ذات ناقلیة نوعی هذه

 .  2 الشكلكما هو مبین في  mho/cm(103- 7-10) مجال من

 :مثل (pure) بعض المواد نصف الناقلة تكون نقیة

 السلیكون (Silicon)  

الجرمانیوم (Germanium)  

   (Liquid).  بعضها سائلو  Nichorome خر فهو عبارة عن خلائط كالنیكروملآما بعضها اأ 
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 مجالات الناقلیة للنواقل والعوازل وأنصاف النواقل 2الشكل   

http://lh5.ggpht.com/-OEqtpAPL5HE/UQgvOXoTtBI/AAAAAAAAMSo/B4NR7Ijyfy8/s1600-h/semiconductor-illustrated_Page_02_03%5B4%5D.jpg
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 السلیكون

 أما .الإلكترونیة العناصر تصنیع في تستخدم والتي أھمیة الأكثر الناقلة نصف المادة السلیكون یعتبر
 من استخداما أقل ولكنھا أحیاناً  تستخدم فإنھا (Selenium) والسلینیوم كالجرمانیوم ىالأخر المواد

   .السلیكون
ذریة بنیة لھ بأن السلیكون یمتاز (Atomic Structure) مفیدة میزات ذات البنیة وھذه ،فریدة 

 14 على یحتوي ولذلك نواتھ، في بروتون 14 للسیلیكون  .الإلكترونیة العناصر لتصنیع جدا وھامة
 الخارجي مداره .)a( أیضاً  مداریا إلكتروناً 

 تكافؤ إلكترونات 4 على یحتوي     
     Valence Electrons الإلكترونات وھذه 

 إذا *حرة الكترونات تصبح التي الوحیدة ھي    
 .النواة عن لتفلت مناسبة طاقة اكتسبت    

 كما السلیكون نرسم أن الشائع من لذلك    
 وأربعة نواتھ على 4+ شحنة لدیھ كان لو     
 .)b( ثابتة تكافؤ إلكترونات   
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الموجودة في أبعد مدار  Valence Electronsھي الكترونات التكافؤ  Free electronsبشكل عام ، الألكترونات الحرة 
وبسبب قوة الجذب الضعیفة بین النواة والكترونات التكافؤ فانھا تكون حرة لتتحرك . عن النواة والذي یسمى مدار التكافؤ

وھذه الألكترونات ھي التي تؤِلف التیار الكھربائي عند وصل الناقل إلى منبع كھربائي في دارة . في الناقل المعدني مثلا
 .مغلقة

 .في السیلیكون البلوري النقي ، تشكل كل ذرة روابط تساھمیة مع أربع ذرات متجاورة
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الطبیعة في توفراً  العناصر أكثر بین الثانیة المرتبة في یقع فھو الطبیعة في بكثرة السلیكون یتوفر 
 ھذا ولكن ،السیلكون من طن )15000( حوالي یحتوي البحر ماء من مكعباً  میلاً  أن یتوقع فمثلا

  .الطبیعة في النقیة الصافیة ببنیتھ یتوفر ما نادراً  السیلكون
الشوائب( المشیبة المواد عن فصلھ من لابد الإلكترونیة العناصر لتصنیع استخدامھ إمكانیة قبل( 

 وتتشكل یصھر السیلیكون فإن مختلفة ومواد بطرق الشوائب من السیلیكون تنقیة وبعد ،بھ العالقة
 كریستالیة نواة منھ لتتشكل وعاء في المنصھر السیلكون تدویر یتم حیث ،أقراص أو شرائح منھ

 .وأقراص شرائح ىإل تقطع النواة وھذه (large crystal reed)  كبیرة
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 إلكترونات حرةلأجل درجة حرارة الصفر المطلق، السیلیكون ھو عازل كھربائي مثالي، إذ لا توجد  -
ومع زیادة درجة الحرارة ، ستُعطى بعض الإلكترونات طاقة كافیة . للتجول كما ھو الحال في المعادن

كلما ازدادت درجة الحرارة كلما . لتحریر نفسھا من نواتھا ، مما یجعلھا متوفرة لتتحرك كتیار كھربائي
على النقیض من المعادن (ازدادت كمیة الإلكترونات المؤلفة للتیار ، وبالتالي تزید الناقلیة مع درجة الحرارة 

 ).، حیث تقل الناقلیة
. لا تزال ناقلیة السیلیكون  منخفضًة جدًا عند درجات الحرارة العادیة، ولذلك یشار إلیھ على أنھ نصف ناقل -

)  pure(كما سنرى ، بإضافة كمیات قلیلة جداً من مواد أخرى ، یمكن زیادة ناقلیة أنصاف النواقل النقیة 
 .بشكل كبیر

 أنصاف النواقلالعوازل وو) المعادن(الاختلافات بین النواقل   Quantum Theoryتصف نظریة الكم  -
تمتلك . Energy-band diagramsباستخدام مخططات حزم الطاقة ) على سبیل المثال ، السیلیكون(

 .الكترونات ذرة مادة ما طاقات لا بد أن تكون ضمن حزم طاقة معینة مسموح بھا
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 البنیة البللوریة للسیلیكون ونموذج ذرتھ مع توزیع الإلكترونات في المدارات -3 الشكل

إلكترونات على  4
 المدار الخارجي

http://lh5.ggpht.com/-E8urcaiQ1pc/UQgvT0hdglI/AAAAAAAAMS4/9OA37-q7OY0/s1600-h/semiconductor-illustrated_Page_022_03_03%5B3%5D.jpg
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 العناصر لتكوین بمفردھا النقیة السیلكونیة الشرائح یستخدم لا الإلكترونیة العناصر مصمم إن

 العناصر مصمم لأن وذلك ،الاستخدام لھذا تؤھلھا التي بالمواصفات تتمتع لا لأنھا الإلكترونیة

 في وكعازل ما لحظة في كناقل فتعمل ناقلیتھا تغیر مواد عن أو مادة عن غالبا یبحث الإلكترونیة

 خارجیة ىلقو الإستجابة على قادرة تكون أن یجب ناقلیتھا من المادة تغیر وحتى ،أخرى لحظة

 السیلكون شرائح إن .ذلك تحقق لا النقیة السیلكون وشریحة مثلاً  خارجي عاملك ،علیھا مطبقة

  .علیھا خارجیة قوة تطبیق عند ناقلیتھا تغیر ولا النواقل إلي منھا العوازل ىإل أقرب ھي النقیة

مصمم للعناصر الإلكترونیة ھذه الأیام أن السیلكون تضاف إلیھ مواد خاصة  شخص كلف عرِ یَ 

 ىوتسم، في تصنیع العناصر الإلكترونیةللاستخدام  بطرق تكنولوجیة خاصة كي یصبح جاھزاً 

 (Doping).  الإشابھعملیة إضافة الشوائب الخاصة بعملیة 
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  Dopingالإشابھ 

مناسبة  ھاشریحة السیلكون بطریقة ما تجعل ىإن عملیة الإشابھ ھي بإختصار إضافة شوائب إل

   :للإشابھوتستخدم مواد مختلفة ، للاستخدام في تصنیع العناصر الإلكترونیة

 البورون -ل مثأساسیة ھامة تستخدم في إشابة السیلكون مواد ھناك (boron)  

 (phosphorus) الفوسفور -                                                                                     

  الأنتیمونمثل وھناك مواد أخرى (Antimony)  والأرسنیك (Arsenic)   والألمونیوم
(Aluminum)  والغالیوم (Gallium)  وتؤمن ھذه المواد مواصفات خاصة للشریحة بعد
 .أن تضاف إلیھا 
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لأن الكترونات المدار الخارجي  ت حرةالا توجد إلكترون :تكون شریحة السیلكون غیر مشوبة عندما -

تطبیق جھد  ھ عندفإن لذلك 4الأربعة للذرة الواحدة تكون مرتبطة مع أربع ذرات مجاورة كما في الشكل 

رھا بسبب عدم وجود حوامل عبمرور تیار كھربائي  ىشریحة السیلكون لن یؤدي إل لىكھربائي ع

 . للشحنات حرة الحركة

  البللوريالبنیة الذریة للسیلكون وشكل یوضح مخطط التركیب  ٤ الشكل

http://lh3.ggpht.com/-0NSWJa3Mbh8/UQgvgypj1WI/AAAAAAAAMT0/mWJexmL7bso/s1600-h/semiconductor-illustrated_Page_04_03%5B2%5D.jpg
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 مدارھا في إلكترونات خمسة تحوي والتي الواحدة الفوسفور ذرة فإن السیلكون شریحة إلي الفوسفور إضافة عند-

  أما مشتركة روابط معھا وتشكل مجاورة سیلكون ذرات أربع مع إلكترونات بأربعة تتشارك سوف الخارجي

 نقل عملیة في یشارك أن ویمكن للمادة البللوري النسیج ضمن حراً  یبقي فإنھ الفوسفور لذرة الخامس لكترونلإا

 فإن بالفوسفور المشابھ السیلكون شریحة ىعل كھربائي جھد تطبیق وعند ،)5 الشكل أنظر( الكھربائي التیار

 عادة( الفوسفور ذرات عدد زاد كلما وطبعا طبقمال للجھد الموجب القطب ىإل الشریحة عبر ینتقل سوف الألكترون

 الحرة الإلكترونات عدد یزداد السیلكون شریحة ضمن )سیلكون ذرة 1000 لكل واحدة فوسفور ذرة تضاف

    silicon) type-(n (n) نوع سیلكون باسم بالفوسفور المشاب السیلكون ىسمی .التیار ویزداد الفوسفوریة

  من مأخوذة (n) نوع بسیلكون وتسمیتھ السالبة الشحنات ذات الإلكترونات ھي السیلكون ھذا في التیار وحوامل     

.(negative-charge-carrier-type-silicon) 
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 بنیة سیلكون مشاب بالفوسفور وتكون الإلكترونات الحرة  5 الشكل

http://lh3.ggpht.com/-4a_JOG4d-8U/UQgvmSy9jyI/AAAAAAAAMUU/uGxVsUcnMUs/s1600-h/semiconductor-illustrated_Page_04_06%5B2%5D.jpg
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 ،الفوسفور تأثیر عن مختلفاً  یكون سوف الناقلیة ىالتأثیرعل فإن ،السیلكون ىإل البورون أضیف إذا

 ویشارك ،تكافؤ إلكترونات ثلاثة ىعل فقط لذرتھ الخارجي المدار في یحوي البورون لأن وذلك

 موجب ثقبا أن مایعني السیلكون من مجاورة ذرات ثلاث مع الثلاثة الإلكترونات بھذه البورون

 في الثقب لیملأ مجاورة سیلیكون ذرة من الكترون یتحرك ما وسرعان .البورون لنواة یظھر الشحنة

  ذرة في (hole) ثقبا وراءه مخلفا )Acceptor آخذة البورون ذرة تسمى لذلك( البورون ذرة

 یجعل مما السیلكون؛ ذرة إلى البورون ذرة من تحرك الموجب الثقب أن یعني وھذا السیلكون

  سیلكون باسم بالبورون المشاب السیلكون ىیسم .الموجبة الشحنات من فائضا تحوي المشابة البلورة

P 6 الشكل في كما  الموجبة الشحنات ذات الثقوب ھي المتحركة الشحنة حوامل أن ذلك نىومع.  

(positive-charge-carrier-type silicon). 
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 ىفإن الثقب سوف یتحرك إل، شریحة سیلكون مشابھ بالبورون ىعند تطبیق جھد خارجي عل

.  وینتقل إلكترون من رابطة مشتركة مجاورة لیملأ مكان الثقب، القطب السالب للجھد المطبق

تبار الثقب ذا شحنة موجبة إلا أن الثقب لا یحوي شحنة فیزیائیة وفقط اعالرغم من  ىعل

یظھر كما لو أن الثقب لھ شحنة موجبة وذلك بسبب عدم توازن الشحنات في الذرة التي 

 .وخلف وراءه ثقبا خسرت إلكتروناً 
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 فعادة تكون شحنات الإلكترونات التي تدور حول نواة ذرة سالبة ومساویة لشحنات البروتونات

Protons   الموجبة الموجودة في نواة الذرة وعندما تخسر الذرة إلكترونا تصبح شحنتھا الكلیة موجبة

  (negative electron) بمقدار شحنة بروتون موجب واحد أو إلكترون سالب

ذلك أن حوامل  نىومع (p-Type silicon) أو (p) السیلكون المشاب بالبورون باسم سیلكون نوعى یسم

 (positive-charge-carrier-type silicon)الشحنة المتحركة ھي الثقوب ذات الشحنات الموجبة 

 بنیة سیلكون مشاب بالبورون وتكون الثقوب الحرة  6 الشكل

http://lh5.ggpht.com/-q2t0bU3NOQI/UQgvvSQf2nI/AAAAAAAAMUk/98VYQQWUmWA/s1600-h/semiconductor-illustrated_Page_05_03%5B2%5D.jpg
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 :من لاحظ أن كلاً نومما سبق 

التیار الكھربائي بواسطة  ھذا یمرر وتمریر التیار الكھربائي  ىقادر عل (n) السیلكون نوع -

 .الإلكترونات الحرة

 .فیمرر التیار بواسطة الثقوب الحرة (p) السیلكون نوع-
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  Electronic circuit الدارة الإلكترونیة

هي عبارة عن مسار مغلق من المكونات الإلكترونیة الموصولة فیما بینها ویمكن للتیار الكهربائي  

  .المرور عبرها وهي المكون الأساسي لكل الأجهزة الإلكترونیة

هندسیة شتى مثل التحكم  أساس النظم الإلكترونیة التي تستخدم في مجالات تعد الدارات الإلكترونیة-

 .(DC-DC, DC-AC, AC-DC, AC-AC)وتحویل الطاقة  والقیاس ومعالجة الإشارة

وملف   (capacitor)ومكثف  (resistor) تتكون الدائرة الإلكترونیة بشكل أساسي من مقاومة -

والكثیر من  Thyristor  والثایرستور Transistorترانزستوروال Diodeنصف الناقلة كالدیود والأجهزة 

 . المكونات الأخرى التي تجتمع لتكون الدائرة الإلكترونیة
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في العدید من الجامعات في مختلف أنحاء القدرة إلكترونیات وعلم  علم الإلكترونیاتیتم تدریس 
إلكترونیات أما   .یعنى بتفاعل عناصر الدائرة الإلكترونیة مع بعضھا البعض الإلكترونیات علم .العالم

 .  والتحكم معاالكھربائیة  والإلكترونیات القدرة فھو یجمع بین أنظمة القدرة 
بطاریھ وضوء (تتدرج الدوائر الإلكترونیة من دائرة بسیطة تمثل مصدر فرق جھد ومقاومة مثل 

إلى دوائر معقدة تحتاج إلى عدة مھندسین وساعات من العمل لتحلیلھا مثل اللوحة الرئیسیة ) صغیر
 یوتربللكم

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA


Dc to Dc boost converter circuit with closed loop 
control system for constant output voltage  

Switching square wave 

 :مثال على دارة ألكترونیات قدرة
 مبدل رافع للجھد المستمر 

  -دیود  -ترانزستور: العناصر
 دارة تحكم –مكثف  –ملف 
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مثل مادتي الجرمانیوم والسیلیكون، وقبل  semiconductors في بدایة اكتشاف أنصاف النواقل

الاكتشاف المخبري للترانزیستورات، كانت ھناك العدید من المشاكل التي یجب التغلب علیھا لصناعة 

استطاع المھندسون في منتصف الخمسینات حل معظم النقاط الحرجة لھذه المشكلات، . ھذه الثنائیات

 . solid-state والدخول بشكل فعال في تكنولوجیا الأجسام الصلبة



12/9/2020 Ghada Aldhem 25 

 )الثنائي(الدیود 
ملیئة بالشحنات السالبة  n تكون المنطقة p,n یتشكل الثنائي من منطقتین متجاورتین من النوع -

، یفصل بین (holes)  ملیئة بالشحنات الموجبة ثقوب p ، والمنطقة (electrons)  إلكترونات
، كما depletion region  المنطقتین منطقة خالیة من الشحنات تدعى بالمنطقة المحرمة أو الخالیة

 :التالي  في الشكل
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 . من منبع كھربائي مستمر أو متناوب مغذاةفي دارة  ألكترونيیعمل الدیود كقاطع 

للثنائي،  p ، أي وصل النھایة الموجبة للمنبع المستمر إلى الطرف) جھد مستمر(أمامي  تطبیق انحیازب

 .  یمكن للتیار أن یمر داخل الثنائي n والنھایة السالبة للمنبع إلى الطرف

للثنائي والنھایة السالبة إلى  n تطبیق انحیازعكسي، أي وصل النھایة الموجبة للمنبع إلى الطرفب -

  .یمنع التیار من المرور عبر الثنائي p الطرف

في تطبیقات عدة من أكثرھا شیوعاً تقویم التیار المتناوب، أي السماح للتیار  PN لذا یستخدم الثنائي

  .بالمرور باتجاه ومنعھ من المرور بالاتجاه المعاكس
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 )الدیود المثالي( المثالیةالوصلة الثنائیة 

للتیار مقاومتھا یقال للوصلة الثنائیة أنھا مثالیة إذا كانت  •
مالا نھایة  يوتساو يالامامصفر في حالة التوصیل  يتساو

 .  في حالة التوصیل العكسي 

 المثالي) الدیود(الثنائي 

 مھما صفراً  الثنائیة الوصلة طرفي بین الجھد فرق كان إذا مثالیة أنھا الثنائیة للوصلة یقال •
 صفراً  التیار یكون العكسي التوصیل حالة وفي .يالامام التوصیل حالة في التیار قیمة كانت
 .الثنائیة الوصلة طرفي بین الجھد فرق كان مھما

 
 یمكن بینما يماملأا التوصیل حالة في قصر كدائرة المثالیة الثنائیة الوصلة اعتبار یمكن •

 .العكسي التوصیل حالة في مفتوحة كدائرة اعتبارھا
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 )۱(مثال 
LV :الدائرة الآتیة في  احسب قیمة      

كدارة الدیود یمكن اعتبار  ي للدیودمامالأحالة التوصیل في عند مرور نصف الموجة الموجب أي  -۱
 :  قصر وبالتالي یكون

LS

S
D RR

VI
+

=

:الحل  

LDL RIV = S
LS

L
L V

RR
RV
+

=

مفتوحة كدارة الدیود یمكن اعتبار  يالعكسحالة التوصیل  يفالسالب أي عند مرور نصف الموجة  -۲
DI=0 :یكون يوبالتال

0== LDL RIV
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 )۲(مثال 
وإذا .        وزمنھا الدوري جھد موجھ مربعة سعتھا       ھو  الموضحة بالشكل إذا كان     الدارة في 

 الناتج  يالموجاستنتج قیمة الجھد       وارسم الشكل . الثنائیة مثالیة والوصلة              كان            
SVV10T

Ω== 101RRLLV

0>SV

VVV SL 10==

 :في حالة  -۱
 :الحل
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SV>0                          : یكون وبالتالي مفتوحة دارة أي عكسیاً  اتصالاً  متصلة الثنائیة الوصلة تكون               ةحال في -۲

LL
L

S RIV
RR

V
I =

+
= ,

1

( ) V

V
RR

RV S
L

L
L

510
1010

10
1

−=−
+

=

+
=

 )ب شكل( الناتج يالموج الشكل یكون وبالتالي
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 الثنائي المثالي
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 القیمة المتوسطة لموجة توتر خرج مقوم نصف موجة
Average V output of half -wave Power supply circuit 

The output DC voltage of an ideal half-wave rectifier is: 

Alternative method 

32 

 التوتر المستمر الخارج یساوي القیمة المتوسطة لموجة الخرج

 ناوبفي تقویم التیار المت )الدیود( استخدام الوصلة الثنائیة
 ائيتمریر التیار الكھرب ىحیث أن لھا القدرة عل ناوبفى تقویم التیار المت )الدیود( تستخدم الوصلة الثنائیة

 .فى اتجاه دون الآخر



The output DC voltage of an ideal full-wave rectifier is: 

 القیمة الوسطیة لتوتر خرج مقوم موجة كاملة
Average V output of full-wave Power supply circuit 

Alternative method 
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مقوم 
نصف 
 موجة
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مقوم 
موجة 
 كاملة



12/9/2020 Ghada Aldhem 36 

 bipolar junction transistor الترانزیستور ثنائي القطبیة ذو الوصلة: ھناك نوعان رئیسان منھ ھما
(BJT)والتــرانزیستور ذو التأثیر الحقلي ، field effect transistor (FET) وسنعرض الأول فقط.  

 amplifier كمضخم  إما یعمل الترانزستور 
 electronic switch  قاطع إلكترونيكأو                          

   BJT: (Bipolar Junction Transistor)ثنائي القطبیة ذو الوصلة الترانزیستور
تم اكتشاف النموذج البدائي لھذا الترانزیستور في الخمسینیات، إلا أن التطویر النھائي والمعروف في 

 وشوكلي  Brattainوبراتن  Barden على أیدي الباحثین بأردن ۱۹٥٦الوقت الحاضر تحقق في عام 
Shockley  الذین حازوا جائزة نوبل في الفیزیاء نتیجة لابتكارھم وتطویرھم لھذه الوسیلة الإلكترونیة.  

    transistors الترانزیستورات
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تستخدم طریقة تقنیة في . أو الجرمانیوم silicon من بلورة من السیلیكون BJT یتشكل الترانزیستور
، p ع بین طبقتین من السیلیكون نو n شروط حراریة مناسبة لوضع طبقة من السیلیكون نوع

  بین طبقتین من النوع p ، أو وضع طبقة من النوعpnp  حصل بذلك على ترانزیستور من النوعنل
nفنحصل على ترانزیستور نوع ،  npn . الباعث: الثلاثة الترانزیستورتدعى أطراف  emitter ،

  collector. ، والمجمّعbase  والقاعدة
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یستخدم في الرمز الكھربائي للترانزیستور سھم على طرف الباعث یدل على اتجاه مرور التیار 

 npn ، وخارجاً منھ في النوعpnpع ویكون اتجاه السھم إلى داخل الترانزیستور في النو. المستمر

وتكون كثافة حوامل الشحنات في منطقة الباعث مرتفعة، بینما تكون سماكة منطقة القاعدة رقیقة، 

 .ویكون سطح منطقة المجمع عریضاً لیكون استقبالھ للشحنات المنطلقة من منطقة الباعث أكثر فاعلیة
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  -أمامي مستمر على وصلة الباعث جھد انحیاز یجب تطبیق عمل مضخم   BJTلكي یعمل الترانزیستور

القاعدة، عند ذاك تسبب التغیرات البسیطة في تیار القاعدة  - القاعدة، وانحیاز عكسي على وصلة المجمع

وینشأ كبر التیار في الخرج ). دارة الخرج(مرور تیار أعلى في مجمع الترانزیستور ) دخل الترانزیستور(

وعلى ھذا الأساس یحصل . نتیجة التفاوت الكبیر في تركیز الشحنات الأساسیة في طبقتي الباعث والقاعدة

 .تكبیر التیار في ھذا النوع من الترانزیستورات وبالتالي تكبیر الجھد وتكبیر الاستطاعة

القاعدة  -تكون وصلة المجمع ) في الدارات الرقمیة والتمثیلیة(ولكي یعمل الترانزیستور قاطعاً إلكترونیاً 

، أي انحیاز عكسي V  بحالة انحیاز عكسي، وتترك القاعدة حرة لیطبق علیھا واحد من مستویي جھد

، أو تطبیق جھد قاعدة أمامي  cut-off القاعدة، ویكون عندھا الترانزیستور بحالة قطع - لوصلة الباعث

 .(on state)أي حالة الوصل  saturation كاف لنقل الترانزیستور إلى حالة الإشباع high level عالٍ 
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END OF LECTURE 
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