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 ـخــــــــــــانٕحـــــــذح انخبنخ

 الإنـكـتـرَٔـيـبد

Electronics 

 تقسيى الدٕاد يٍ حيج تٕصيهٓب انكٓرثي:
 :انتٕصيم حيٕاد جيذ( 1)

 من الإلكترونات الحرة ةلاحتوائها على وفر (الرصاص/ النحاس /لومنٌوممثل الفلزات )الأ
 .وتسمى بالموصلات

 انتٕصيم: يئخيٕاد رد( 2)
 .وتسمى بالعوازل الزجاج لندرة الإلكترونات الحرة فٌها/البلاستٌك /مثل الخشب

 أشجبِ الدٕصلاد:( 4)
فً درجة  تماما   هً مواد لٌست جٌدة التوصٌل ولٌست ردٌئة التوصٌل وتعتبر عازلة

 .م(5372 -المطلق ) الصفر

 بِ الدٕصلاد:ـأشج
السٌلٌنوم  وأٌضا   Geالجرمانٌوم  Si هً عناصر المجموعة الرابعة مثل السٌلكون  -

 :أساس صناعة الوصلة الثنائٌة والترانزستوروهً 

 إَٔاع أشجبِ الدٕصلاد:
 ( أشباه موصلات غٌر نقٌة.3)  ( أشباه موصلات نقٌة.1)

 أٔلاً: أشجبِ الدٕصلاد انُقيخ:
 لها. شوائب إضافة دونا فً شكل بلوري ذراته الجرمانٌوم التً تترتب /عناصر السلٌكونهً 

 ب:ــكيت انجهٕري لذانتر
 تترتب ذرات السلٌكون )الجرمانٌوم( فً شكل بلوري 

حٌث ترتبط كل ذرة بأربع ذرات مجاورة بواسطة أربع 
 بثمانٌةروابط تساهمٌة وبذلك تصبح كل ذرة محاطة 

 إلكترونات وهذه
 

الإلكترونااات شاادٌدة التماسااك بااذراتها لحااد ٌصااعب  (1
 فك هذا التماسك.

ٌصاااعب كسااار الاااروابط وبالتاااالً ٌصاااعب تحرٌااار  فضييي  فيييرجات يييراجة ايييتةت جة     (3
إلكترونااات الااروابط التساااهمٌة فااً البلااورة وتكااون مقاومتهااا كبٌاارة وبالتااالً تكااون ردٌئااة 

 التوصٌل للكهرباء وعند درجة الصفر المطلق تصبح عازلة تماما .
ضائٌلة وتصابح البلاورة  ةبنسابتتحارر بعاا الإلكتروناات   ة عراي فرجات راجة اتةت ج (2

 وصلة للكهرباء بنسبة ضئٌلة.م
تحارك بحرٌاة تلكتروناات بعاا الاروابط وتتحارر إتنكسر   ة عر ي فرجات راجة اتةت ج (4

ماان ذرات أخاارر تتاارك مكانهااا فجااوات موجبااة تماهااا إلكترونااات مكانهااا فجااوات  ةتاركاا
 وهكذا ٌزداد التوصٌل الكهربً للبلورة أي تقل مقاومتها برفع درجة الحرارة.



 تٕصيم انكٓرثي في انجهٕرح )تقهيم الدقبٔيخ(:زيبدح انطرق 
 رفغ درجخ الحرارح:

وتتحرر الإلكترونات أي تقل  حٌث عند التسخٌن تكتسب الإلكترونات طاقة فتنكسر الروابط
 المقاومة.

 وعند خفا درجة الحرارة ٌزداد ارتباط الإلكترونات بالروابط وتزداد المقاومة.

 :يؤيٍانتؼريط نؼبيم 
 .الإشعاعات المؤٌنة xأشعة /مثل الضوء  

 :إظبفخ َسجخ ظئيهخ يٍ انشٕائت
 وبذلك نحصل على شبة موصل غٌر نقً. (المستخدمة حالٌا   )الطرٌقة العملٌة

 ُقيخانأشجبِ الدٕصلاد غير  حبَيبً:
أضٌف إلٌها عنصر من المجموعة الخامسة أو الثالثة نقٌة هً بلورة سلٌكون)جرمانٌوم( 

 نسبة ضئٌلة.بكشوائب 

  َٕاػٓب:أ
ج]شرئب ج ر ا ج لإ كتتو را[ج(N-Type وصلج نجة  وعجة سر بج)بلوت جسر ب جه)أ(جشبج

 :تـانتركي
التكاافؤ  هً بلورة سلٌكون )جرمانٌوم( أضٌف إلٌها لافلاز خاامس (1

// .الفوسفور نتٌمونالإ ( AS) الزرنٌخمثل 
ذرات متجاورة باأربع رواباط تسااهمٌة  4مع  الزرنٌخترتبط ذرة  (3

لكتاارون حاار خااامس ٌتحاارك فااً البلااورة فٌساامح بالتوصااٌل إ تاركااا  
 الكهربً.

لأنها هً التاً  للإلكترونات)معطٌة( شائبة مانحة  الزرنٌخٌسمى  (2
 .تعطً الإلكترونات الحرة السالبة إلى البلورة 

ن ماا ٌتحارك بهاا إلكتروناات ساالبة أي أن البلورة متعادلة كهربٌا  ولكان سامٌت ساالبة لأ (4
 السائدة فً البلورة هً الإلكترونات.حاملات الشحنة 

 :(P-Typeيٕصم يٍ انُٕع الدٕجت )ثهٕرح يٕججخ  ّشج )ة( 
جشرئب ج ستقبل ج لإ كتتو را

 انتركيــت:
مثال التكاافؤ أضٌف إلٌها فلز ثلاثً )جرمانٌوم(  بلورة سلٌكونهً   (1

 ./ البورونالإندٌوم/ (Ga) الجالٌوم
ساااهمة ورة بااثلاث روابااط تذرات متجااا 2مااع  تاارتبط ذرة الجااالٌوم  (3

تاركاا  فاً مع الذرة الرابعاة ٌقفاز إلكتارون لٌماهاا  فجوة موجبة تاركا  
الأصاالً فجااوة موجبااة ٌنتقاال إلٌهااا إلكتاارون ماان رابطااة أخاارر  همكاناا

 .وهكذا تتحرك الفجوات وٌزداد التوصٌل الكهربً
 .ترونات من البلورةالإلكقتنص تلأنها  للإلكترونات)مستقبلة( الجالٌوم مادة متقبلة  ٌسمى (2
أي أن حااملات  فجاوات موجباةفٌهاا متعادلة كهربٌا  وسمٌت موجبة لأن ماا ٌتحارك البلورة  (4

 .الشحنة السائدة فً البلورة هً الفجوات
 لسهولة حركة الإلكترونات.جPأكبر فً التوصٌل من البلورة جNقدرة البلورة  (1
ت شااحنة غٌار أساسااٌة )غٌاار حاااملا تنشاأ فااً البلااورتٌن بسابب الحاارارة والهااواء والضاوء (3

 :ٌأتًعكس حاملات الشحنة السائدة فً كل منها كما  (سائدة

 
حاملات الشحنة السائدة 

 )الأساسٌة(
 )ناتجة من إضافة الشوائب(

حاملات الشحنة غٌر السائدة 
 )الأساسٌة(
 الضوء( -)ناتجة من الحرارة 

 فجوات موجبة إلكترونات Nة بلوت ج
 إلكترونات فجوات موجبة Pة بلوت ج



 (N-Pخ )ــــــخ انخُبئيـــــــانٕصه
 بالوصلة الثنائٌة.بٌنهما هً بلورة سالبة ملتصقة ببلورة موجبة وتسمى منطقة الاتصال 

  
 
 

 :)تكٌٕ الجٓذ الحبجس( فكرح ػًهٓب
 الحرة فً البلورة السالبة عبر المنطقة الفاصلة لتما فجوات البلاورة عند اللصق تعبر الإلكترونات (1

 .الموجٌة

فقد الإلكترونات وجهد البلاورة بٌصبح جهد البلورة السالبة موجب  (3

 كتساب الإلكترونات.الموجبة سالب لإ

ٌصل إلاى جٌا  حتى ٌتدر ٌزدادٌنشأ فرق جهد على جانبً الوصلة  (2

فٌقاف مارور قٌمة معٌنة تكفً لمنع عباور مزٌاد مان الإلكتروناات 

 .نعأو الما الإلكترونات وٌسمى بالجهد الحاجز

   .على جانبً الوصلة مٌكرون 3سمكها  خالٌة من حاملات الشحنةأو  وتتكون منطقة فاصلة
 فولت فً درجة الحارارة 7.7فولت وللسلٌكون  لجهد الحاجز عملٌا  للجرمانٌوم أوقٌمة ا (1

 العادٌة وتتغٌر قٌمته بتغٌر درجة الحرارة ونسبة الشوائب المضافة.

ة ٌمار تٌاار باتروناات عان اتجااه حركاة الفجاوات الموجنظرا  لاختلاف اتجاه حركة الإلك (3
 كهربً فً الوصلة الثنائٌة فً هذه الحالة ولكنهُ تٌار ضعٌف.

 تؼريف الجٓذ الحبجس:
الإلكترونات لتما  هو فرق الجهد المتكون على جانبً الوصلة والذي ٌمنع عبور مزٌد من 

 الفجوات.

جشتطج توتجة تيرتجفرجة وصل جة ث رئي 
ج. هرجلىجة  هاجة ار زة تغلبجع

 انكٓرثيخ: انذٔائرانٕصهخ في )إديبد(طرق تٕصيم 
 انتٕصيم الأيبيي:طريقخ ( 1)

 أ( توصل البلورة السالبة بالقطب السالب للبطارٌة والبلورة الموجبة بالقطب الموجب. 
فتتجااه ب( ٌحاادث تنااافر بااٌن الأقطاااب وحاااملات الشااحنة 

وتعبااار  زجاالمنطقاااة الفاصااالة وٌقااال الجهاااد الحااانحاااو 
 قوي.أمامً الإلكترونات لتما الفجوات فٌمر تٌار 

السااااالبة ج(ٌعماااال القطااااب السااااالب علااااى إمااااداد البلااااورة 
وٌعمل القطب الموجب لتعوٌا ما فقدته بالإلكترونات 

 .الزائدة فً البلورة الموجبة على جذب الإلكترونات

 :يلاحظبد
الناشائ التٌاار الشحنة السائدة وحاملات ن عبارة عن الفرق بٌن التٌار الناشئ ع المارالتٌار  (1

 الشحنة غٌر السائدة.حاملات عن 
 مقاومة الوصلة الثنائٌة فً التوصٌل الأمامً صغٌرة جدا   (3

 انتٕصيم الخهفي:طريقخ ( 2)
 والبلورة الموجبة بالقطب السالب.للبطارٌة أ( توصل البلورة السالبة بالقطب الموجب 

فتتحاارك املات الشااحنة تجاااذب بااٌن الأقطاااب وحاا ثب( ٌحااد
فٌزداد سمك المنطقاة الفاصالة وٌازداد الجهاد نحو الأقطاب 

فاالا ٌماار تٌااار حتااى ٌقتاارب ماان جهااد البطارٌااة الحاااجز 

P N 

N-P 

 

 

الرمز 
 الاصطلاحً

سائد 
 )أساسً(

 غٌر أساسً



 .ناتج عن حاملات الشحنة غٌر السائدةقد ٌمر تٌار ضعٌف جدا  كهربً أو 

 انتجرثخ انؼًهيخ )انراثؼخ( انتٕصيم الأيبيي ٔالخهفي نهٕصهخ انخُبئيخ
 انؼًم: خطٕاد

( مع مراعاة أن ٌكون 1نصل الدائرة كما بالشكل) (1
التوصااٌل أمااامًو بتوصااٌل البلااورة الموجبااة بالقطااب 
الموجااب للبطارٌااة والبلااورة السااالبة بالقطااب السااالب 

 للبطارٌة.
نغلااق الاادائرة نشاااهد انحااراف مؤشاار الجلفااانومتر )المللااً  (3

 أمٌتر( ونسجل قراءة التٌار.
( لجعل التوصاٌل 3ل )نعكس التوصٌل كما بالشك (2

خلفااً أي بتوصااٌل البلااورة الموجبااة بالقطااب السااالب 
 البلورة السالبة بالقطب الموجب للبطارٌة. ةللبطارٌ

نغلااااق الاااادائرة فنشاااااهد عاااادم انحااااراف مؤشاااارة  (4
 الجلفانومتر.

 الاستُتــبد:
فااً حالااة التوصااٌل الأماااامً تكااون مقاومااة الوصااالة  (1

 صغٌرة جدا  فتسمح للتٌار بالمرور.
 الة التوصٌل الخلفً تكون مقاومة الوصلة كبٌرة جدا  فلا تسمح بمرور التٌار.فً ح (3

 مقاومة الوصلة الثنائٌة فً حالة التوصٌل الخلفً كبٌر جدا .
جوكيفجةستفراج  هرجة عل رءج.أهمج رصي ج لوصل 

مقاومتها صغٌرة فً حالة التوصٌل الأمامً فٌمر تٌار قوي )جهد البلورة الموجبة موجب وجهد 
تٌارو واستفاد منها  البلورة سالبة سالب( ومقاومتها كبٌرة فً حالة التوصٌل الخلفً فلا ٌمر

 .ٌم التٌار المتردد تقوٌم نصف موجًالعلماء فً تقو

  انغرض يُٓب:
 (.المتردد )توحٌد اتجاه التٌار ٌم التٌار المتردد تقوٌم نصف موجًتقو

  الاستخذاو)انٕظيفخ(:
 .فً الأجهزة الإلكترونٌة

 :استخذايٓب في تقٕيى انتيبر الدتردد
 فً نصف الدورة الأولى ٌكون التوصٌل أمامً فٌمر تٌار قوي. (1
فً نصف الدورة الثانٌة ٌكون التوصٌل خلفً فالا  (3

 ٌمر تٌار.
لإنصاف الذبذبات بالمرور فقط الوصلة تسمح أي أن 

موجب وجهد الموجبة عندما ٌكون جهد البلورة 
أنصاف  بمرورولا تسمح البلورة السالبة سالبو 

الأخرر التً فً الاتجاه المضاد وبذلك ٌمر  الذبذبات
 التٌار الكهربً فً الدائرة فً اتجاه واحد أي أنه ٌصبح مقوما  تقوٌما  نصف موجٌا .

 رسى الدُحنى الدًيس نهٕصهخ انخُبئيخ : انتجرثخ انؼًهيخ ) الخبيسخ (
  يقصذ ثبلدُحنى الدًيس:

 رق الجهد وشدة التٌار المناظر لهُ.بٌن ف علاقة بٌانٌة

 خطٕاد انؼًم:
 نصل الدائرة كما بالشكل مع مراعاة أن ٌكون التوصٌل أمامٌا . (1



نشغل فً كل مارة قٌماة نغلق الدائرة ونغٌر فرق الجهد تدرٌجٌا  و (3

فرق الجهد من الفولتمٌتر وقٌمة شدة التٌار المناظرة لهُ من الملً 

 أمٌتر.

 ونرسم علاقة بٌانٌة بٌن:تدون النتائج فً جدول  (2

 * فرق الجهد ممثلا  على المحور الأفقً وشدة التٌار ممثلا  على المحور الرأسً.

 نعكس اتجاه التٌار فً الوصلة لٌصبح توصٌل خلفً مع استبدال الملً أمٌتر بالمٌكروأمٌتر. (4

فرق الجهد عادة مارات وفاً كال مارة نعاٌن قٌمتاه  نغٌر (5

دون النتااائج فااً جاادول وقٌمااة شاادة التٌااار المناااظر وتاا

 نرسم علاقة بٌانٌة بٌن )حـ( و )ت(.

 الاستنتــاج:

شدة التٌار فاً حالاة التوصاٌل الأماامً أكبار كثٌارا   (1

 من شدتها فً حالة التوصٌل الخلفً.

مقاوماااة الوصااالة الثنائٌاااة للتٌاااار الكهرباااً تكاااون  (3

 فٌا .صغٌرة عندما ٌكون التوصٌل أمامٌا  وكبٌرة جدا  عندما ٌكون التوصٌل خل

جوبذ كجأ كنجةلاستفرا ج نجة وصل جة ث رئي جفرجتقويمجة تيرتجة  تتاا.

 جريبَيٕو/الإَذيٕودايٕد 
 جهاز لتقوٌم التٌار المتردد تقوٌم نصف موجً.  

 تركيجّ ٔفكرح ػًهّ:
 (الزرنٌخبمطعم بلورة جرمانٌوم بلورة جرمانٌوم سالبة ) (1
فتنتشار ذراتاه ساطحٌها  على أحد الإندٌومعنصر تلحُم عٌنة من  (3

فتتكون علاى ساطحه منطقاة توصاٌل مان بٌنها وٌكون فجوات موجبة 
 .أما الجرمانٌوم فٌعتبر كاثود آنود الإندٌومعتبر ٌو (Pالنوع )

( باٌن P-N)تنشأ منطقة اتصال بٌنهما  (2
المنطقتٌن الفاصلتٌن أما باقً البلورة فتبقاى 

 .(Nسالبة من النوع )
لهاااااااواء أو ا تاااااااأثٌر ع توضع البلورة فً غلاف معدنً لمنا (4

 الضوء السلبً علٌها.
ج؟بالاجً نجطتيق جة ت رسجة  يكر يكرجك رجفرجة وصل ة اةيواجة ار  ج ص رع ججاعا  رذةججس/
 لمنع حدوث تشققات فً البلورة عند صناعتها.( 1 ج/

علاى المساافة باٌن كثٌارا  منطقاة الاتصاال مناساب بحٌاث لا ٌزٌاد ( لضمان أن ٌكون سامك 3

 لبلورة.الذرات فً ا

 الهواء السلبً على البلورة. /الضوء  /منع تأثٌر الحرارة ل( 2

 .انتراَسستٕر( /لاد: )مميساد انٕصهخ ـساد أشجبِ الدٕصـممي
 ( رخٌصة الثمن.3         صغٌرة الحجم.( 1

 ( تعمل بمجرد تشغٌل الدائرة.4        ( غٌر معرضة للكسر .2

 د فً الطاقة قلٌل.( الفق6       ( تعمل تحت جهد منخفا.5

 وثبات عالً وزمن خدمة طوٌل. متانة منها( تملك الأجهزة المصنوعة 7

 :ػيٕثـٓب

–)حدود معٌنة من درجة الحرارة ٌتأثر عملها بدرجة الحرارة حٌث تعمل فً 
5
 إلى 77

5
 .م(135

  



 انتراَسستٕر )ٔصهخ انسبَذٔتش(
موصلة مثل الجرمانٌوم أو  همن مادة شب بلورات مختلفة ملتصقة مع بعضها( 2)عبارة عن 

 أي ٌمكن اعتباره وصلتٌن ثنائٌتٌن.السلٌكون 

 تركيجـّ:
 وتوجد فً الوسط. Base (B)بلورة رقٌقة جدا  من النوع الموجب أو السالب تسمى القاعدة  (1

 ٌحٌط بالقاعدة بلورتان من نوع مخالف للقاعدة وأكبر منها فً المساحة وهما: (3

ججEmitter (E:)انجبػج:
الإلكترونات منها صغر مساحة سطحها ووفرة الشوائب نسبٌا  وهً البلورة التً تتحرك تتمٌز ب

 أو الفجوات الموجبة باتجاه القاعدة.الحرة 

 :Collector(C)المجًغ 
التً تجذب الإلكترونات أو  وهً البلورة الطرفٌة تتمٌز بكبر مساحة سطحها وقلة الشوائب 

 .الفجوات إلٌها

 إَٔاػــّ:

 ان من الترانزستور هما:نوع  ٌوجد 
 .N-P-Nمن النوع  ر( ترانزستو1)
جP-N-P( ترانزستور من النوع 3)

ج
ج
ج
ج
ج

الساهم فاً الرسامٌن ٌباٌن اتجااه التٌاار الكهرباً الاصاطلاحً أي اتجااه الفجاوات ج:يهحٕظــخ

ج.ة وٌوضع السهم دائما  على الباعث وٌشٌر نحو البلورة السالبةبالموج
جة تتة زستوت؟كيفجت يزجبينجأقطربججس/
 من المجمع. للباعثأقرب  القاعدة ب  تاجة  لااظ  ج (1

 مساحة سطحه صغٌرة وتركٌز الشوائب كبٌر. :ة برعثج نجة تتكيب ج (3

 مساحة سطحه كبٌرة وتركٌز الشوائب قلٌل.  ة    ع 
 مساحة سطحها صغٌرة جدا  وتركٌز الشوائب قلٌل جدا .  ة قرعا 

 .مجمعأو بوضع دائرة ملونة عند طرف ال  (2

 (N-P-Nطريقخ يرٔر انتيبر انكٓرثي في انتراَسستٕر يٍ انُٕع )
 ( تٕصيم انجبػج ثبنقبػذح تٕصيلاً أيبييبً:1)

للبطارٌاااة وتوصاااٌل القاعااادة )البلاااورة )البلورة الساااالبة( بالقطاااب الساااالب أي توصاااٌل الباعاااث
الموجبااة( بالقطااب الموجااب للبطارٌااة ف نااه 

ن التوصاٌل بالرغم أ ٌمر تٌار ضعٌف نسبٌا  
أماااامً وٌفسااار ذلاااك باااأن تركٌاااز الفجاااوات 
بالقاعااادة قلٌااال فٌنتقااال إلٌهاااا عااادد قلٌااال مااان 
الإلكترونااات لٌماهااا وٌتاارك القاعاادة عندئااذ 

نفس العدد المحدود من الإلكترونات منجذبا  نحاو القطاب الموجاب للبطارٌاة وٌمار تٌاار إلكتروناً 
 ضعٌف نسبٌا .

P N P 

 الباعث

N P N 

 القاعدة

 باعث مجمع

 قاعدة

جة ت زجةلاصطلاار

 المجمع 

E C 



 خهفيبً:( تٕصيم المجًغ ثبنقبػذح تٕصيلاً 2)
أي توصٌل المجماع بالقطاب الموجاب للبطارٌاة والقاعادة بالقطاب الساالب للبطارٌاة ف ناه ٌمار 

وٌفسر ذلك بأن القطب الموجب للبطارٌة ٌجاذب إلكتروناات المجماع نحاوه  -تٌار ضعٌف أٌضا  

فجاوات القاعادة  إلى القاعدة وكذلك ٌقاوم القطاب الساالب للبطارٌاة بجاذب صلةفٌمنع عبورها الو

ه وٌمنع عبورها إلى المجمع لذلك لا ٌمر إلا تٌار ضعٌف جدا  عبر الوصالة بسابب حااملات نحو

 الشحنة غٌر السائدة.

 ( تٕصيم انتراَسستٕر ػًهيبً )طريقخ انقبػذح الدشتركخ(:
مع توصٌل مللً أمٌتر بكلٍ من الباعث  ٌوصل الباعث بالقاعدة أمامٌا  والمجمع بالقاعدة خلفٌا  

لمجمع كما فً الشكل ٌلاحظ أن الجزء الأكبر من تٌار الباعث ٌمار فاً المجماع وماا والقاعدة وا
 .تبقى ٌمر فً القاعدة

 مللً أمبٌر. 37( = E)ت وبفرا تٌار الباعث
  عـــــار المجمـ ن تٌـــــف

 مللً أمبٌر. 11( = C)ت
  دةــــــــــــار القاعــــــــتٌ

 مللً أمبٌر. 1( = B)ت
جتيرتجة    عج+جتيرتجة قرعا تيرتجة برعثج=ج ∴

ت 
E

ت =
C

+تج
B-

ج

جيس ىجتيرتجة برعثجبر اركمجوة    عجبر  اكومجوذ كجلأنجتيرتجة برعثجيتاكمجفرجتيرتجة    ع.

 يخبل تٕظيحي

ج.تٌار المجمع . احسبمللً أمبٌر3مللً أمبٌر وتٌار القاعدة 37إذا كان تٌار الباعث 

 الإجبثخ انًُٕرجيخ 

ت
E

 = ت 
C

+ ت 
B

 

= ت 37
C

  +3  
 مللً أمبٌر C  =37 – 3  =11ت

الترانزساتور مان الناوع  ( عان فكارة عمالP-N-Pلاتختلف فكرة عمل الترانزساتور مان الناوع )
(N-P-N ًإلا ف ) الفجوات هً التً تلعب نفس الدور بدلا  من الإلكترونات.أن 

 .(P-N-P)جأوجج(N-P-N)س/جفستج توتجة  زءجةلأكبتج نجتيرتجة برعثج اوجة    عجفرجة تتة زستوتج
 جـ/

توصٌل البطارٌات على التوالً ٌزٌد فرق الجهد فتكتسب الإلكترونات )الفجوات( طاقة حركٌاة كبٌارة فتتجاه  (1

2= حـ×  eش  (طاقة الحركة = كهربٌةالطاقة ال) للمجمع بدلا  من القاعدة
3ع eك 1

 

إلٌهااا عاادد قلٌاال ماان الإلكترونااات  عاادد الفجااوات )الإلكترونااات( فااً القاعاادة قلٌاال فٌعباار (3
 )الفجوات( لٌماها أما العدد الأكبر فٌتجه للمجمع.

المجمااع ٌجعاال مقاومتهااا صااغٌرة فٌتجااه إلٌهااا الإلكترونااات  –كباار مساااحة وصاالة القاعاادة  (2
 )الفجوات(.

 انغرض يٍ انتراَسستٕر:
 ربٌة.وتولٌد الموجات اللاسلكٌة والإشارات الكه تقوٌم وتكبٌر التٌار المتردد

 :الاستخذاو)انٕظيفخ(
 والاستقبال اللاسلكً. أجهزة الإرسال -الأجهزة الإلكترونٌة  -فً الآلات الحاسبة 

 مميساد استخذاو انتراَسستٕر:



ٌستخدم الترانزستور بدلا  من الصمام الثلاثً حالٌا  فً صناعة الأجهزة الإلكترونٌة لممٌزاتاه 
 التالٌة:

  لثمن.رخٌص ا (3)   الحجم. صغٌر( 1)
 ٌعمل تحت جهد منخفا (4)  غٌر عرضه للكسر.( 2)
 ٌملك متانة وثبات عالً وزمن خدمة طوٌل.(6)   الفقد فً الطاقة قلٌل.   ( 5)
 ٌعمل بمجرد تشغٌل الدائرة.( 7)

 انتكجير في انتراَسستٕر:
 نحتاج فً الدائرة الكهربٌة إلى تكبٌر التٌار)الإشارة( والجهد والقدرة الكهربٌة.

 فولت   م× حـ = ت  ثــحٌ
 وات م×  3ت = ت×  قد = حـ

 ُْٔبك حلاث طرق نهتكجير في انتراَسستٕر:
 طرٌقة القاعدة المشتركة. (1)
 طرٌقة الباعث المشترك. (3)

 طرٌقة المجمع المشترك. (2)

 (P-N-Pأٔلاً: طريقخ انتكجير ثبنقبػذح الدشتركخ )تراَسستٕر  
ٌلاحظ عند دخول إشارة كهربٌة صاغٌرة فاً 

الباعث نحصال علاى قادرة كبٌارة أو جهاد دائرة 
كبٌر فً دائرة المجمع علاى الارغم مان أن تٌاار 

 المجمع أقل من تٌار الباعث.
قاومااااة موتفسااااٌر ذلااااك لأن مقاومااااة الخااااروج 

فٌااازداد المجاااال  كبٌااارة بسااابب التوصاااٌل الخلفاااً
الأماامً  دائرة )المجمع/ القاعدة( أماا مقاوماة الادخول فتكاون صاغٌرة بسابب التوصاٌلالكهربً فً 

ٌحدث تكبٌر للجهد والقدرة بطرٌقة غٌار مباشارة ف فٌقل المجال الكهربً فً دائرة )الباعث/ القاعدة(
   .(الدخولج( عن مقاومة الباعث )و)الخرالمجمع لكبر مقاومة 

 يؼبيم تكجير انتراَسستٕر:
التكبٌر 

= 

تٌار المجمع )ت
C

) 

 الخارج
= 

جهد المجمع )ت
C

 م(×

 الخارج
= 

3تقدرة المجمع)

C
 (م×

 الخارجة
تٌار الباعث )ت

E
) 

 الداخل

جهد الباعث )ت
E

 م(×

 الداخل

3ت قدرة الباعث)

E
  ×

 الداخلةم(

الباعث دائرة مقاومةتكبٌر الترانزستور = ∴
المجمع دائرة مقاومة

 ب همال النقص الحادث فً التٌار أي باعتبار: 

)ت
E

ت =
C

) 

 تؼريف يؼبيم انتكجير: 
على فرا إهمال النقص الحادث  ة دائرة الباعثهو النسبة بٌن مقاومة دائرة المجمع ومقاوم

 فً التٌار.
 أو هو النسبة بٌن قدرة دائرة المجمع وقدرة دائرة الباعث.

 يسايب طريقخ انتكجير ثبنقبػذح الدشتركخ:
تكبٌر التٌار  (1















دخول ت
خروج ت

أقل من الواحد الصحٌح لأن تٌار المجمع أصغر بقلٌل من تٌاار  

 الباعث.

عالٌا  لكبر مقاومة دائرة المجمع )الخروج( عن مقاومة دائارة  جهد تكبٌر ال (3

 .الباعث )الدخول(















دخول  حـ
خروج حـ



تكبٌر القدرة  (2














دخول  قدرة
خروج قدرة

 متوسط أي أقل من مقدار تكبٌر الجهد لأن تكبٌر التٌار صغٌر. 

فً نفاس الطاور لأن تٌاار المجماع  لخارجة والإشارة الكهربٌة الداخلةالإشارة الكهربٌة ا (4
 غٌر باتجاه تٌار الباعث نفسه.ٌت
 التكبٌر لٌس له وحدة خاصة به؟ لأنه نسبة بٌن كمٌتٌن من نفس النوع. علل:

 يخبل تٕظيحي
مللااً 47كٌلااو أوم وشاادة تٌااار  الباعااث 57أوم ومقاومااة المجمااع 177إذا كاناات مقاومااة الباعااث 

 :احسب. مللً أمبٌر3أمبٌر وشدة تٌار القاعدة 
 .( تكبٌر القدرة2)  .( تكبٌر الجهد3)   .( تكبٌر التٌار1)

 الإجبثخ انًُٕرجيخ 
الباعـــث   

E
عـالمجمـ        

C
 

ت ∵
E

= ت 
C

+ ت 
B

× 57م =     177م =    
 أوم 217

=  ت 47
C

 أمبٌر 2 17×21ت =   أمبٌر 2 17× 47ت=   3+ 
ت

C
 أمبٌر.مللً  21=  3 – 47=  

=  تكبٌر التٌار =  (1)
4020
3810

3
3





 = 7.15 

م تتكبٌر الجهد =  (3)
م ت

E

C




  =4010100

38105010
3

33








 =  =475 

م× تكبٌر الجهد = تكبٌر التٌار  ر:ــحل آخ
م

E

C =7.15  × =475 

متتكبٌر القدرة= (2)
م ت

2
E

2
C




=40104010100

381038105010
33

333








=16010
1820010

3
3




=451.35 

م×  3تكبٌر القدرة = )تكبٌر التٌار( حل آخــر:
م

E

C( =7.15)3  ×100
50103 

 =451.35 

 يخبل تٕظيحي
كٌلاو  477أوم ومقاوماة دائارة المجماع فٌاه 577إذا كانت مقاومة دائرة الباعث فً ترانزستور  

 :احسب. فولت 1أوم وكان جهد الدخول 
 ( جهد الخروج.3  زستور.( تكبٌر التران1

 الإجبثخ انًُٕرجيخ 

م=  تكبٌر الترانزستور  (1) 
م

E

C  =500
400103 

  =5
4103 

  =5
4000

  =177 

)ح ( الدخول ح التكبٌر =  (3)
)ح ( الخروج ح 

E

c  177  =1
حـ c ح  

C
 فولت 717=  

ح   ∵  حل آخــر:
ح  

E

c=م
م

E

C1
c=500ح  

400103 
 حـ

C
 فولت 177=  

 يخبل تٕظيحي

مللاً أمبٌار ومقاوماة 5بطرٌقة القاعدة المشتركة وتٌار القاعدة  7.1ذا كان معامل تكبٌر التٌار إ 
 .كٌلوأوم 37خرج ملأوم ومقاومة ا17المدخل 

 .تٌار المجمع ( 3)  .تٌار الباعث (1) :احسب

ت
ت

E

C

410
190010

3
3





100
50103 



 .تكبٌر القدرة (4)  .تكبٌر الجهد (2) 

 الإجبثخ انًُٕرجيخ 

(E)الباعـــث    
(C)المجمــع        

 

 )الخروج(         )الدخول( 

ت
B

 أوم 217× 37م =     17م =   مللً أمبٌر5=  

 7.1التكبٌر = 

(1)   =  تكبٌر التٌار  7.1   =ت
ت

E

C 

ت  ∴
C

ت7.1=
E

    (1) 

 ت
E 

+ ت 3= ت
B

 

ت ∴
E

ت = 
C

+5.  (3) 

ت ∴  (3( فً )1من )
E

ت 7.1 =   
E 

  +5 

ت
E

ت 7.1 – 
E 

 = 5  7.3 ت
E

ت  5=  
E

  =2,
5

 مللً أمبٌر. 35=  

( ت1بالتعوٌا فً ) (3)
C

 مللً أمبٌر. 37=  35×  7.1=  

تتكبٌر الجهد =  (2)
ت

E

C  =251010
20102010

3
33








  =25
40103 

=25
40000

 =1677 

مت= تكبٌر القدرة(4)
م ت

2
E

2
C




=2510251010

201020102010
33

333








=625
800103 

=625
800000

=1317 

 حبَيبً: انتكجير ثطريقخ انجبػج الدشترك:
 
 
 
 
 

من الشكل ٌتضح أن الباعث مشترك بٌن القاعدة )الدخول( والمجمع )الخاروج( وعلٌاه تكاون 
 والجهد والتٌار مكبرة بالنسبة للإشارة الكهربٌة الداخلة.إشارة القدرة 

 يسايب طريقخ انتكجير ثبنجبػج الدشترك:
 تكبٌر التٌار (1















دخول ت
خروج ت

 عالً لأن تٌار المجمع )الخروج( أكبر من تٌار القاعدة )الدخول(. 

تكبٌر الجهد (3













دخول  حـ
خروج حـ

 ائرة المجمع.عالً لكبر المقاومة والتٌار فً د 

تكبٌر القدرة (2














دخول  قدرة
خروج قدرة

والجهد عالً فٌزداد تكبٌر القدرة )قد عالً جدا  لأن تكبٌر التٌار  

 ت(× = حـ 
  (117  ْ)فً الطور بزاوٌة مقدارها  تانالإشارة الخارجة والداخلة مختلف (4

ت
ت

E

C





ئر الأخاارر ولااذلك فهااً أكثاار اسااتخداما  تفضاال طرٌقااة الباعااث المشااترك فااً التكبٌاار عاان الاادوا
وٌرجع ذلك لأن تكبٌر التٌار فٌها ٌكاون عاالً فٌاؤدي إلاى أن تكبٌار الجهاد ٌكاون عاالً وتكبٌار 

 القدرة ٌكون عالً جدا  كما أنها تعكس الطور.

 يخبل تٕظيحي

المجماع ٌاار مٌكروأمبٌار وت 47فً ترانزستور بطرٌقاة الباعاث المشاترك ( المدخلالقاعدة )إذا كان تٌار 
 :احسب. كٌلو أوم57أوم ومقامة المخرج 37مٌكروأمبٌر ومقاومة المدخل  67)المخرج(

 .( تكبٌر القدرة2)   .( تكبٌر الجهد3)   .( تكبٌر التٌار1)

 الإجبثخ انًُٕرجيخ 

تكبٌر التٌار = (1) 
الدخول ت
الخروج ت

 =4010
6010

6

6








  =1.5 

=  تكبٌر الجهد (3)
دخول م(ت(
خروج م(ت(




  =401020

60105010
6

63








  =2757 

دخول )مت(= تكبٌر القدرة (2)
خروج )مت(

2
2




=4010401020

601060105010
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663








 

=16
90103 

=16
90000

=5635 

 :في انصُبػبد الإنكترَٔيخ فٕائذ استخذاو انتراَسستٕر
صاابحت الأجهاازة أئر الكهربٌااة صااغٌرة الحجاام وبالتااالً ( نظاارا  لصااغر حجمااه أصاابحت الاادوا1

 الإلكترونٌة صغٌرة الحجم.
( التً تقاوم بوظاائف متعاددة معقادة علاى رقاقاة سالٌكون I.C( أدر لتطوٌر الدوائر المتكاملة )3

 واحدة صغٌرة جدا .
ونٌااات ( زاد الاعتمااد علاى الادوائر المتكاملااة فاً الصاناعات الإلكترونٌااة الحدٌثاة مثال الإلكتر2

الطبٌااة بجعاال حجمهااا صااغٌر جاادا  ٌمكاان زرعهااا فااً جساام الإنسااان وصااناعة الحاساابات 
المنفصلة )بسبب ملفات الحاث  أسرع بكثٌر من الدوائر والساعات والصوارٌخ الموجهة لأنها

 المرتبطة بالدوائر المنفصلة(.
التاً تحتااج عمال  ( الدوائر المتكاملة تقلل مبالغ التجمٌع التً تصارف علاى الادوائر المنفصالة4

 ٌدوي وبالتالً أصبحت الأجهزة أرخص ثمنا .

 تؼبريف 
:الكهربً أنواع الموادمن حٌث توصٌلها .مواد جٌدة التوصٌل( 1) (1

 .مواد ردئٌة التوصٌل( 3)  
 ( أشباه الموصــلات.2)  

ة التوصٌل وتعتبار عازلاة تماماا  ٌئهً مواد لٌست جٌدة التوصٌل ولٌست رد (3 أشباه الموصلات:
 م(.ْ  372-ً درجة الصفر المطلق )ف

( أشاااااباه الموصااااالات غٌااااار 3) ( أشباه الموصلات النقٌة.1) (2 أنواع أشباه الموصلات:
 النقٌة.

المجموعاة الرابعاة مثال السالٌكون والجرماانٌوم التاً  عناصارهاً  أشباه الموصالات النقٌاة(4 :
 تترتب ذراتها فً شكل بلوري دون إضافة شوائب لها.

كهربً فً بلورة أشباه الموصلات النقٌة:طرق زٌادة التوصٌل ال  (5
 ( رفع درجة الحرارة.1)



 ( التعرا لعامل مؤٌن.3)
 ( إضافة نسبة ضئٌلة من الشوائب2)

هً أشباه موصلات نقٌة أضٌف إلٌها عنصار مان المجموعاة  (6 :أشباه الموصلات الغٌر نقٌة
 الخامسة أو الثالثة كشوائب بنسبة ضئٌلة.

لنقٌة:أنواع أشباه الموصلات غٌر ا   (7
وهاً بلاورة جرماانٌوم )سالٌكون( أضاٌف  Nشبة موصل من النوع السالب )أو بلورة سالبة  (1) :)

 إلٌها عنصر خماسً التكافؤ بنسبة ضئٌلة.

وهاااً بلاااورة جرماااانٌوم  Pشااابة موصااال مااان الناااوع الموجاااب )أو بلاااورة موجباااة  (3) :)

 أضٌف إلٌها عنصر ثلاثً التكافؤ بنسبة ضئٌلة.)سلٌكون( 
هً بلورة سالبة ملتصقة ببلورة موجبة وتسمى منطقة الاتصاال بٌنهماا  N-P) الوصلة الثنائٌة (1 :)

 .بالوصلة الثنائٌة

هو فرق الجهد المتكون على جانبً الوصلة والاذي ٌمناع عباور مزٌاد مان الإلكتروناات   (1

 فً الوصلة هو التغلب على الجهد الحاجز. لتما الفجوات. وشرط مرور التٌار الكهربً

17)  
قاوي هاو الفارق  فٌها ٌقل الجهد الحاجز وٌمر تٌار أمامً  (1) طرٌقة التوصٌل الأمامً:

عاان حاااملات الشااحنة غٌاار  الناشاائبااٌن التٌااار الناشاائ عاان حاااملات الشااحنة السااائدة والتٌااار 
 السائدة.

أو قااد ٌماار تٌااار فٌهااا ٌاازداد الجهااد الحاااجز فاالا ٌماار تٌااار  طرٌقااة التوصااٌل الخلفااً (3) :

 ضعٌف جدا  بسبب حاملات الشحنة غٌر السائدة.

: تقوٌم التٌار المتردد تقوٌم نصاف ماوجً وتساتخدم فاً الغرا من الوصلة الثنائٌة  (11
 .الأجهزة الإلكترونٌة

/ جرمانٌوم:الإندٌومداٌود   جهاز لتقوٌم التٌار المتردد تقوٌم نصف موجً.  (13
ترانزستور(:ممٌزات أشباه الموصلات )الوصلة/ ال   (12

 ( رخٌصة الثمن.3)   ( صغٌر الحجم.1)
 ( تعمل بمجرد تشغٌل الدائرة.4)  ( غٌر عرضه للكسر.2)
 ( الفقد فً الطاقة قلٌل.6) تعمل تحت جهد منخفا. (5)

( تملك الأجهزة المصنوعة منها متانة وثباات عاالً وزمان خدماة 7)
 طوٌلة.

ة ماااع بعضاااها مااان السااالٌكون أو بلاااورات مختلفاااة ملتصاااق 2عباااارة عااان   (14 الترانزساااتور:
 وصلتٌن ثنائٌتٌن. الجرمانٌوم أي ٌمكن اعتباره

أنواع الترانزستور: N-P-N( ترانزستور من النوع 1)   (15
 P-N-P( ترانزستور من النوع 3)

الغرا من الترانزستور: .تقوٌم وتكبٌر التٌار المتردد  (16
لكترونٌااة/ أجهاازة ٌسااتخدم فااً الآلات الحاساابة/ الأجهاازة الإ  (17 اسااتخدام الترانزسااتور:

 الإرسال والاستقبال اللاسلكً.

: طرق للتكبٌر هـً: 2هناك  التكبٌر فً الترانزستور (11
 طرٌقة القاعدة المشتركة. (1)
 طرٌقة الباعث المشترك. (3)
 طرٌقة المجمع المشترك. (2)

: هااو النساابة بااٌن مقاومااة دائاارة المجمااع ومقاومااة دائاارة معاماال تكبٌاار الترانزسااتور (11
 بٌن قدرة دائرة المجمع وقدرة دائرة الباعث.أو هو النسبة  الباعث.

 قٕاَين 
 ( حساب تٌار الباعث أو المجمع أو القاعدة:1



 (4و   3و  1 مثال )  = تٌار المجمع + تٌار القاعدة. تٌار الباعث

 B+ ت C= ت Eت

 ( حساب تكبٌر التٌار فً الترانزستور:3

 = التٌارمعامل تكبٌر 
الدخول تيار
الخروج تيار

 

 =
)ت( الباعث تيار
)ت( المجمع تيار

E

C .(3مثال ) فً طرٌقة القاعدة المشتركة 

 =
)ت( القاعدة تيار
)ت( المجمع تيار

B

C (5مثال ). فً طرٌقة الباعث المشترك 

 ( حساب تكبٌر الجهد فً الترانزستور:2

= معامل تكبٌر الجهد
الدخول   جهد
الخروج جهد

 

 =
ت
ت

م 
م 

E

C




 (4و 2و 3مثال ) فً طرٌقة القاعدة المشتركة 

ت= 
ت

م 
م 

B

C




 (5مثال ) فً طرٌقة الباعث المشتركة 

 ( حساب تكبٌر القدرة فً الترانزستور:4

=  معامل تكبٌر القدرة
الداخلة القدرة
الخارجة القدرة

 

 =
ت ح 

ت ح 

EE
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


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C




 (4و 2و 3مثال فً طرٌقة القاعدة المشتركة ) 

 =
مت

م ت
2

B

E

2

C




 (5مثال ) فً طرٌقة الباعث المشترك  

 ( حساب تكبٌر الترانزستور:5

الدخول مقاومةمعامل تكبٌر الترانزستور = 
الخروج مقاومة

 (2مثال )    

 انتؼهيلاد:
 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 

1 

3 



 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 

2 

لأنااااه عنااااد إضااااافة الشااااوائب إلٌهااااا ماااان عناصاااار 
 4المجموعاااة الخامساااة مثااال الااازرنٌخ ٌااارتبط ماااع 

ذرات متجااااورة تاركاااا  إلكتااارون حااار ٌتحااارك فاااً 
البلاااورة فٌااازداد التوصاااٌل الكهرباااً وعناااد إضاااافة 
عنصار مان المجموعاة الثالثااة مثال الجاالٌوم ٌاارتبط 

ذرات متجاااورة تاركااا  فجااوة موجبااة ٌتحاارك  2مااع 
لكتاارون لٌماهااا وهكااذا ٌاازداد التوصااٌل الكهربااً إ

 فً البلورة.

4 

عنااااد لصااااق بلااااورة سااااالبة ببلااااورة 

موجباااااة ٌمناااااع عباااااور مزٌاااااد مااااان 

 الإلكترونات لٌما الفجوات

 لتكون الجهد الحاجز

5 

ٌمر تٌار قوي فً الوصالة فاً حالاة 

توصااااٌلها أمامٌااااا  )أو تقاااال مقاومااااة 

 الوصلة فً حالة توصٌلها أمامٌا (

التنافر بٌن الأقطااب وحااملات الشاحنة فاً  لحدوث

الوصاالة فتتجااه نحااو المنطقااة الفاصاالة وٌقاال الجهااد 

الحاجز أي تقال مقاومتهاا فتعبار الإلكتروناات لاتما 

الفجوات ولذلك ٌمر تٌار قوي.

6 

عادم مارور تٌااار كهرباً أو قاد ٌماار 

تٌااار ضااعٌف جاادا  فااً الوصاالة عنااد 

توصااٌلها خلفٌااا . )أو تاازداد مقاومااة 

 صلة فً حالة توصٌلها خلفٌا (الو

لحاادوث التجاااذب بااٌن الأقطاااب وحاااملات الشااحنة 

فااً الوصاالة فتتحاارك نحااو الأقطاااب وٌاازداد ساامك 

المنطقااة الفاصاالة وٌاازداد الجهااد الحاااجز أي تاازداد 

مقاومتها فلا ٌمر تٌار كهربً )قد ٌمر تٌار ضعٌف 

 جدا  بسبب حركة حاملات الشحنة الغٌر سائدة(

7 

لة الثنائٌااة فااً تقااوٌم تسااتخدم الوصاا

 التٌار المتردد.

لأن مقاومتهااا صااغٌرة فااً حالااة التوصااٌل الأمااامً 

فٌمر تٌار قوي ومقاومتها كبٌرة فً حالاة التوصاٌل 

الخلفاااً فااالا ٌمااار تٌاااار أي أنهاااا تسااامح لأنصااااف 

الذبذبات بالمرور فقط فٌمر تٌاار كهرباً فاً اتجااه 

 واحد فقط وهو ما ٌسمى بتقوٌم التٌار المتردد.

1 

ٌماااار تٌااااار أمااااامً ضااااعٌف عنااااد 

 توصٌل الباعث بالقاعدة أمامٌا .

لأن عدد الفجوات فً القاعدة قلٌال فٌعبار إلهاا عادد 

قلٌاال ماان الإلكترونااات لٌماهااا فٌماار تٌااار أمااامً 

 ضعٌف.

1 

ٌماار تٌااار خلفااً ضااعٌف جاادا  عنااد  

 توصٌل المجمع بالقاعدة خلفٌا .

ة لحاادوث التجاااذب بااٌن الأقطاااب وحاااملات الشااحن

فٌزداد سمك المنطقة الفاصلة وٌزداد الجهد الحاجز 

فلا ٌمر إلا تٌار ضعٌف جدا  بسبب حركة حااملات 

 الشحنة غٌر السائدة.

17 

ٌساامى تٌااار الباعااث بالحاااكم وتٌااار 

المجمااع بااالمحكوم علااى الاارغم ماان 

 اتصال كل منهم ببطارٌة خاصة به.

 لأن تٌار الباعث ٌتحكم فً تٌار المجمع.

11 

لجاااازء الأكباااار ماااان تٌااااار ماااارور ا

الباعث نحو المجمع بدلا  من القاعدة 

فااً حالااة توصااٌل الترانزسااتور ماان 

 ( أو N-P-Nالناااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااوع )

(P-N-P. علمٌا ) 

 لأن:

توصاااٌل البطارٌاااات علاااى التاااوالً ٌزٌاااد  (1)

فرق الجهاد فتكتساب الإلكتروناات )أو الفجاوات 

( طاقااة حركٌااة كبٌاارة فتتجااه P-N-Pفااً النااوع 

 القاعدة.للمجمع بدلا  من 

عدد الفجوات )أو الإلكتروناات فاً الناوع  (3)

P-N-P فً القاعدة قلٌلاة فٌعبار إلٌهاا عادد قلٌال )



 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 

-P-Nماان الإلكترونااات )أو الفجااوات فااً النااوع 

P.أما العدد الأكبر فٌتجه للمجمع ) 

( كبااار مسااااحة وصااالة القاعااادة/ المجماااع ٌجعااال 2)

مقاومتهااااا صااااغٌرة فتتجااااه إلٌهااااا الالكترونااااات 

 فاااااااااااااااااااااااً النااااااااااااااااااااااااوع )الفجاااااااااااااااااااااااوات

P-N-P) 

13 

ٌفضاااااااااال اسااااااااااتخدام الوصااااااااااالة/ 

الترانزسااااااااااتور فااااااااااً الأجهاااااااااازة 

الإلكترونٌااة باادلا  ماان الصاامامات أو 

اختفاء الأجهزة الكهربٌة التاً تعمال 

 على الصمامات حدٌثا .

( 3( صااااغٌرة الحجاااام. )1ٌرجااااع ذلااااـك لأنـااااـها: )

 رخٌصة الثمن.

( تعمال تحات جهاد 4( غٌر عرضه للكسر.  )2)

 منخفا.

لأجهزة المصنوعة منها تملاك متاناة وثباات (ا5) 

 وزمن خدمة طوٌلة. عالً 

12 

الأجهاااااااازة التااااااااً تعماااااااال علااااااااى 
الترانزستور أسرع فً التشاغٌل مان 

 التً تعمل على الصمام الثلاثً.

لأنه ٌعمل بمجرد تشغٌل الدائرة أما الصمام فٌحتاج 
 إلى فترة زمنٌة لتسخٌنه.

14 
تكبٌاااااار التٌااااااار بطرٌقااااااة القاعاااااادة 

 تركة أقل من الواحدة.المش
لأن تٌار المجمع )الخروج( أصغر من تٌار الباعث 

 )الدخول(

15 

ٌحااادث تكبٌااار للجهاااود والقااادرة فاااً 

الترانزسااااتور فااااً طرٌقااااة القاعاااادة 

المشااااتركة علااااى الاااارغم ماااان عاااادم 

 حدوث تكبٌر للتٌار.

ٌرجااع ذلااك لأن مقاومااة الخااروج )المجمااع( كبٌاارة 

ل الكهرباً أماا بسبب التوصٌل الخلفً فٌزداد المجا

مقاومة الدخول )الباعاث( صاغٌرة بسابب التوصاٌل 

الأمااامً فٌقاال المجااال الكهربااً وهااذا ٌااؤدي إلااى 

 تكبٌر الجهد والقدرة.

16 
تكبٌاااااار التٌااااااار بطرٌقااااااة الباعااااااث 

 المشترك عالً )أكبر من الواحد(

لأن تٌااار المجمااع )الخااروج( أكباار بكثٌاار ماان تٌااار 

 القاعدة )الدخول(

17 

الباعاث المشاترك فاً تفضل طرٌقاة 

 التكبٌر عن الطرق الأخرر.

لأن تكبٌر التٌار فٌهاا ٌكاون عاالً فٌاؤدي ذلاك إلاى 

أن ٌكااون تكبٌاار الجهااد عااالً وتكبٌاار القاادرة عااالً 

 جدا  

 (N-Type)/ (P-Type)انجهٕرح انسبنجخ: /انجهٕرح الدٕججخ ( يقبرَخ ثين:1
 ةـوجه المقارن

 ةـورة الموجبـالبل

 بلة()الشائبة المستق

 ةـورة السالبـالبل

 )الشائبة المانحة(

 ( تركٌبها )تعرٌفها(1
هاً بلااورة جرماانٌوم )ساالٌكون( 
أضٌف إلٌها عنصر )فلز( ثلاثً 

 التكافؤ بنسبة ضئٌلة.

هاااااااً بلاااااااورة جرماااااااانٌوم )أو 
ساالٌكون( أضااٌف إلٌهااا عنصاار 
)فلااااز( خماسااااً التكااااافؤ بنساااابة 

 ضئٌلة.

( حاااااااااملات الشااااااااحنة 3
 السائدة.

 وجبة.الفجوات الم
 الإلكترونات السالبة.

( حااااااملات الشاااااحنة غٌااااار 2
 السائدة.

 الفجوات الموجبة الإلكترونات السالبة.

( قاااااااااادرة التوصااااااااااٌل 4
 الكهربً.

 صغٌرة كبٌرة

 ( مقارنة بٌن التوصٌل الأمامً/ التوصٌل الخلفً فً الوصلة الثنائٌة:

 التوصٌل الخلفً التوصٌل الأمامـً وجه المقارنـة



 التوصٌل الخلفً التوصٌل الأمامـً وجه المقارنـة

 التوصٌل( طرٌقة 1
توصٌل البلورة الموجبة بالقطاب 
الموجاااااب للبطارٌاااااة والبلاااااورة 

 السالبة بالقطب السالب لها.

توصل البلورة الموجباة بالقطاب 
السااااااالب للبطارٌااااااة والبلااااااورة 

 السالبة بالقطب الموجب لها.
( الجهاااااااااااد الحااااااااااااجز 3

 المتكون.
 ٌقل

 ٌزداد

 تزداد تقل ( مقاومة الوصلة2
 ضعٌف جدا  أو لا ٌمر تٌار كبٌر ر( التٌار الكهربً الما4

 ( مقارنة بٌن التكبٌر بطرٌقة القاعدة المشتركة/ وبطرٌقة الباعث المشترك.2
 طرٌقة الباعث المشترك طرٌقة القاعدة المشتركة وجه المقارنـة

 عالً )أكبر من الواحد( أقل من الواحد الصحٌح ( تكبٌر التٌار1
 عالً عالً ( تكبٌر الجهد.3
 عالً جدا   متوسط ٌر القدرة.( تكب2

 فً الطور. متفقتان ( الإشارة الداخلة والإشارة الخارجة.4
فً الطور بٌنهما زاوٌة مختلفتان 
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 نتقٕيى انٕحذح يٍ انكتبة الدذرسيالإجبثبد انًُٕرجيخ 
 / أكمل الفراغات الآتٌة بما ٌناسبها:1س

 ٌوم بالروابط........................تسمى الروابط التً تربط بٌن ذرات بلورة الجرمان (أ 
ٌُقصد بأشباه الموصلات غٌر النقٌة بأنهاا عباارة عان أشاباه موصالات نقٌاة مطعماة بنسابة ضائٌلة (ب 

 من أحد عناصر المجموعة...........أو عناصر المجموعة.......... فً الجدول الدوري.
ع........... وأشاباه موصالات أشباه الموصلات غٌر النقٌة نوعان هماا: أشاباه موصالات مان الناو (ج 

 من النوع.......................
هااً........ بٌنمااا حاااملات الشااحنة  N-Typeحاااملات الشااحنة الأساسااٌة فااً البلااورة ماان النااوع  (د 

 هً.............. P-Typeالأساسٌة فً البلورة من النوع 
ئٌااة للتٌااار الكهربااائً فااً طرٌقتااً التوصااٌل الأمااامً والخلفً)العكسااً(و لا تساامح الوصاالة الثنا (ه 

 بالمرور خلالها إلِا إذِا أمكن التغلب على............. الحاجز.
إنِ الوصاااالة الثنائٌااااة تساااامح فقااااط لأنصاااااف الذبااااذبات بااااالمرور عناااادما ٌكااااون جهااااد البلااااورة  (و 

الموجبة............. وجهد البلورة السالبة........... وهذه الخاصٌة تجعل الوصلة الثنائٌاة تساتخدم 
 .............. التٌار المتردد.فً.

 إنِ الأجهزة المصنوعة من أشباه الموصلات تمتلك......... عالٌة..........و......... خدمة طوٌلة. (ز 
تساامى البلااورة الوسااطى فااً الترانزسااتور باساام........... وتساامى إحِاادر البلااورتٌن الطاارفٌتٌن  (ح 

 ......باسم.............. والأخرر باسم...................
الإلِكتروناات الحارة أو الفجاوات الموجباة باتجااه  فً الترانزستور تسمى البلورة التً تتحرك منهاا (ط 

القاعادة باسام........... بٌنمااا تسامى البلااورة التاً تجاذب أكباار عادد ماان الإلِكتروناات أو الفجااوات 
 إلٌِها باسم..................

.... سااطحه وقلااة.............. فٌااهو وٌتمٌاار الباعااث ٌتمٌااز المجمااع فااً الترانزسااتور بكباار......... (ي 
 بصغر............. سطحه ووفرة............... فٌه نسبٌا .

 ٌسمى تٌار الباعث بالتٌار.................. أما تٌار المجمع فٌسمى بالتٌار.................. (ك 
.................و توجاااد ثااالاث طااارق للتكبٌااار ٌساااتخدم فٌهاااا الترانزساااتور كمكبااار هاااً: طرٌقاااة (ل 

 وطرٌقة..............و وطرٌقة....................................
إنِ حاصال قساامة القادرة الكهربائٌااة للمجمااع علاى القاادرة الكهربائٌاة للباعااث ٌساااوي...............  (م 

 التكبٌر.

 السالب/ الموجب.)ج(   / الخامسة.)ب( الثالثة  )أ( التساهمٌة./ 1جـ
 )و( موجب/ سالب/ تقوٌم. )هـ( الجهد. ات.لكترونٌة/ الفجوت الأالفجوا )د(

 الباعث/ المجمع. (ط) )ح( القاعدة/ الباعث/ المجمع. )ز( متانة/ ثبات/ زمن.
 )ك( الحاكم/ المحكوم.  )ي( مساحة/ الشوائب/ مساحة/ الشوائب.

 )ل( القاعدة المشتركة/ الباعث المشترك/ المجمع المشترك.

 :ٌأتً( أ/أمام العبارة الخط فٌما ( أما العبارة الصحٌحة وعلامة )/ ضع علامة )3س



تزداد المقاومة الكهربائٌة لأشباه الموصلات عندما تنخفا درجة حرارتها وتقال عنادما تازداد درجاة 

 ()                 .حرارتها

 ()      به. ب( ٌتوقف نوع شبه الموصل غٌر النقً على تكافؤ العنصر )الشائبة( الذي ٌطعم

P-Type              ()  ج( تنتج الوصلة الثنائٌة عند التحام ثلاث بلورات من النوع

د( إضِافة الشوائب إلِى أشباه الموصلات النقٌة سواء  من عناصر المجموعة الخامساة أو مان عناصار 

 ()             المجموعة الثالثة ٌقلل من درجة توصٌلها للتٌار الكهربائً

( التٌار الكهربائً الذي ٌمر فً الوصلة الثنائٌة عند دمجها فً الادائرة الكهربائٌاة بطرٌاة التوصاٌل هـ

الأمامً ٌكون مساوٌا  الفرق باٌن التٌاار الناشائ عان حااملات الشاحنة الساائدة والتٌاار الناشائ عان 

 ()              حاملات الشحنة غٌر السائدة.

( أكباار كثٌاارا  ماان P-Nائً أن ٌكااون ساامك منطقااة الاتصااال )و( ٌشااترط عنااد صااناعة الااداٌود الثناا

 ()                 المسافات بٌن الذرات.

            ز( للتمٌٌز بٌن أقطاب الترانزستورو تكون القاعدة أقرب إلِى المجمع منها للباعث

() 

ن الجازء الأكبار مان ح( نلاحظ أنه عندما نوصل القاعدة والباعث فً الترانزستور توصاٌلا  أمامٌاا  فا ِ 

 ()             تٌار الباعث ٌمر فً القاعدةو وما تبقى منه ٌمر فً المجمع.

 ()             ط( ٌحتاج الترانزستور إلِى جهد كهربائً صغٌر لكً ٌقوم بعمله.

ي( معامل التكبٌر فً الترانزستور ٌساوي حاصل قسمة قٌمة شدة تٌاار المجماع علاى قٌماة شادة تٌاار 
 ()                  اعث.الب

ك( ٌكون تكبٌر التٌار فً طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركةو أكبر قلٌلا  مان الواحاد الصاحٌح لأن تٌاار 
 ()            المجمع أكبر من تٌار الباعث.

ضااع دائاارة حااول الحاارف )الرمااز( الااذي ٌاادل علااى الإجِابااة الصااحٌحة لكاال عبااارة ماان العبااارات  /2س

 :الآتٌة

 ( إنِ المواد تنقسم من حٌث توصٌلها للتٌار الكهربائً إلِى:1

 )ب( ثلاثة أنواع.   )أ( نوعٌن.
 .)د( خمسة أنواع   )ج( أربعة أنواع.

ٌُعد من أشباه الموصلات وهو:3  ( واحد فقط من العناصر الآتٌةو 
 )ب( الألمونٌوم.   )أ( الماغنسٌوم.
 )د( السلٌكون.   )ج( الصودٌوم.

 اه الموصلات عازلة للكهرباء تماما  عند درجة حرارة:( تكون أشب2
 درجة مئوٌة. 177)ب(   درجة مطلقة. 177)أ( 

 )د( الصفر المئوي.  )ج( الصفر المطلق.
 ( تنتج البلورة المانحة للِإلكتروناتو عند تطعٌم بلورة الجرمانٌوم بعنصر تكافؤه:4

 )ب( رباعً.   )أ( خماسً.
 )د( ثنائً.   )ج( ثلاثً.

 ( تنتج البلورة المستقبلة للإلكتروناتو عند تطعٌم بلورة الجرمانٌوم بعنصر تكافؤه:5
 )ب( خماسً.   )أ( ثنائً.

 )د( ثلاثً.   )ج( رباعً.
 ( إنِ الوصلة الثنائٌة تسمح فقط لأنصاف الذبذبات بالمرور عندما ٌكون جهد البلورة الموجبة:6

 ب( سالبا  وجهد البلورة السالبة سالبا .) )أ( موجبا  وجهد البلورة السالبة سالبا .
 .  سالبا  وجهد البلورة السالبة سالبا  )د(  )ج( سالبا  وجهد البلورة السالبة موجبا .

 ( ٌكون سُمك بلورة القاعدة فً الترانزستور:7
 )ب( صغٌرا  جدا  ونسبة الشوائب قلٌلة جدا . )أ( صغٌرا  جدا  ونسبة الشوائب كثٌرة جدا .

 . كبٌرا  ونسبة الشوائب قلٌلة جدا  )د(  .ونسبة الشوائب كثٌرة جدا   كبٌرا  )ج( 
 ( أحد هذه الرموز الآتٌةو هو رمز الترانزستور:1

   )ب(       )أ(



  "  )د(    )ج(
 (معامل تكبٌر التٌار فً طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركة ٌكون:1

 )ب( متوسطا .   )أ( عالٌا .
 ( منخفضا .)د  )ج( أقل من الواحد.

( فً طرٌقة التكبٌر بالباعث المشترك ٌكون فرق الطور بٌن الإشارة الداخلة والإشارة الخارجة 17
 مساوٌا :

 ْ  67)ب(    ْ  27)أ( 
 ْ  117 )د(   ْ  17)ج( 

الجهااد  /الوصاالة الثنائٌااة /أشااباه الموصاالات غٌاار النقٌااة /أشااباه الموصاالات النقٌااة 4س / عاارف الآتااً:
 عامل تكبٌر الترانزستور.م /الترانزستور /الحاجز

/  نظر ا4جـ
 / علل لما ٌأتً:5س

 توصٌلة أشباه الموصلات للتٌار الكهربائً تزداد بارتفاع درجة حرارتها. (أ 

 فً طرٌقة التوصٌل الخلفً )العكس( للوصلة الثنائٌةو ٌمر تٌار ضعٌف وقد لا ٌمر . (ب 

 فً تقوٌم التٌار المتردد. تستخدم الوصلة الثنائٌة (ج 

ور عند توصٌل الباعث والقاعدة توصاٌلا  أمامٌاا و فا نِ تٌاارا  كهربائٌاا  ضاعٌفا  ٌمار فً الترانزست (د 

 بالرغم من أن التوصٌل أمامً.

فً الترانزستور عند توصٌل المجمع والقاعدة توصٌلا  خلفٌا  )عكسٌا (و ٌمر تٌار ضاعٌف ولا لا  (ه 

 ٌمر.

 المحكوم. ٌسمى تٌار الباعث بالتٌار الحاكم وٌسمى تٌار المجمع بالتٌار (و 

 ٌفضل استخدام الترانزستور على الصمام الثلاثً فً صناعة الأجهزة الإلِكترونٌة. (ز 

 ٌكون تكبٌر التٌار فً حالة التكبٌر بطرٌقة الباعث المشترك عالٌا . (ح 

/  نظر ا5جـ
 من: / قارن بٌن كلٍ 6س

 البلورة )الشوائب( المانحة والبلورة )الشوائب( المستقبلة. (أ )

 انة وطرٌقة التوصٌل الخلفً )العكسً(.طرٌقة التوصٌل الأم  (ب )

 طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركةو وطرٌقة التكبٌر بالباعث المشترك. (ج )

/  نظر    ألشرحا6جـ
 / ما الأسباب التً جعلت حجوم الأجهزة الإلِكترونٌة تصغر كثٌرا  عما كانت علٌه فً السابق.7س
صاابحت الاادوائر الكهربٌااة متكاملااة ولٌساات لاختااراع الترانزسااتور الااذي ٌمتاااز بصااغر حجمااه فأ 7جااـ /

 منفصلة مما أدر لصغر حجم الأجهزة الإلكترونٌة.
(و وضاح السابب الاذي P-N-P/ فً طرٌقة التكبٌر بالقاعدة المشتركة باستخدام ترانزستور من ناوع )1س

 ٌجعل الجزء الأكبر من تٌار الباعث ٌمر باتجاه المجمع بدلا  من مروره باتجاه القاعدة.

 / نظر التعلٌل ا1جـ
 / مستعٌنا  بالرسمو اشرح طرٌقة تستخدم فٌها الوصلة الثنائٌة فً تقوٌم التٌار المتردد.1س

/  نظر الشرح ا1جـ
 كٌف ٌتكون الجهد الحاجز فً الوصلة الثنائٌة. حوض /17س

/  نظر الشرح ا17جـ
 / وضح بالرسم تركٌب الترانزستور.. ونوعٌه والرموز الفٌزٌائٌة لهما.11س

/  نظر الشرح  ا11ـج
( بحٌااث ٌوصاال الباعااث بالقاعاادة P-N-P/ ارساام دائاارة كهربائٌااة باسااتخدام ترانزسااتور ماان نااوع )13س

 توصٌلا  أمامٌا و وتوصل القاعدة بالمجمع توصٌلا  خلفٌا  )انعكاسٌا (.



/  نظر الشرح ا13جـ
( أوم ومقاوماة دائارة 47/ مقاومة دائرة الباعث فً دائارة كهربائٌاة ذات قاعادة مشاتركة تسااوي )12س

( مٌكروأمبٌرو وتٌار المادخل ٌسااوي 47( كٌلو أومو ف ذِا كان تٌار المخرج ٌساوي )127المجمع )
 :احسبف .( مٌكروأمبٌر57)

 معامل تكبٌر القدرة.)ج(  معامل تكبٌر الجهد.)ب(  معامل تكبٌر التٌار.)أ( 
/   12جـ

 (C)المجمع    (E)الباعث
 )الخروج(     )الدخول(

 أوم217× 127ك أوم = 127م=     47م =   
 أمبٌر6-17×47مٌكروأمبٌر=  47ت =   أمبٌر6-17×57مٌكروأمبٌر=  57ت = 

5010=  =  تكبٌر التٌار  )أ(
4010

6

6








  =7.1 

م ت=  تكبٌر الجهد )ب(
م ت

E

C




م× = تكبٌر التٌار  

م
E

C  =40
8,0130103 

 =3677 

مت=  تكبٌر القدرة  )ج(
م ت

2
E

2
C




م×3= )تكبٌر التٌار( 

م
E

C  =40
)8,0( 13010 23 

 =3717 

( مللاً أمبٌارو 1وتٌاار المجماع ) مٌكروأمبٌار( 17/ فً دائرة باعاث مشاتركو كاان تٌاار القاعادة )14س
( كٌلاو 1بٌار القادرةو إذِا علمات أن مقاوماة مادخل الادائرة )معامل تكبٌر التٌاارو ومعامال تك احسب

 ( كٌلو أوم.35أوم ومقاومة مخرجها )
/ 14جـ

 (C)المجمع    (B)القاعدة

 )الخروج(     )الدخول(
 أمبٌر 2-17×1مللً أمبٌر=  1ت =   أمبٌر 6-17×17مٌكروأمبٌر  17ت = 

 أوم 217×  35ك أوم =  35م =          أوم 217ك أوم =  1م = 

تكبٌر التٌار =  (1)
)ت(الدخول تيار
)ت(الخروج تيار

B

C  =1010
10

6

3





 =173  =177 

تكبٌر القدرة =  (3)
دخول  قدرة
خروج قدرة

×  3= )تكبٌر التٌار( 

م
B

B
ت
م

C  =10
)100(2510

3

23 
=357777 
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