


  :Transistor ا	��ا�����ر
 

�� ��ن ا	��ت� ه� ����" ! �ن و#$ %&��'�0�1/� ت.�ف ,+*) (�	') 	
0!02 �3�1  (��1 4� " ا	��ا�����ر" !5

 
��1�7 ت + (�ا=?�رات ا=	 ��و��) ، ه;ا  و!�:�9 ا	��ا�����ر $*0رة �1	

�� . $�	�CD /� حA:) ا	3@
 

 ا	��ا�����ر

                           

   
          (D�F:	ا G�$��H�$ 7:I! �/ ا�����ر��	ر ا�JK L+M 0مO�I! آ�ن 

)Vacuum tube( �5ه�M اء�J	ا �/ (D�F/ ($�+وه7 1+�رة �1 أ� 
3 �J	�,و C�7 �#�	 وآ��^ ت#��ج C� 200 0ء+	 �:�I/ ر�� ��	^ ت

��J وآ;	a ت#��ج�@b0وا&� ت+�!0  ت	
.                                                                                     

))(D�F:	ا=�+�$) ا((  
                                                                       

 ))Vacuum tube ((  
            a�J�Iت �Jب وه7 أ���d	ا �/ �� و	 � ه;e ا=��$� G	�J ا	 '

�" أ��J ت#��ج ا	7 #$ (�	�1 (M�,200 L�@b�	+0ء ا	^ 	آ:� ( ��
i1وة 1�7 آ+� ,آ:� أ� �J	C ت � 1���I/ 7ى آ�Fءة /���G )ذآ���

��ت �� /j73 /��اض9 اO? ت���ح�J:A ح�7 أ��� إذا أرد�� ��9 آ:+
���dوا� �����D ��Aح�=.  

           
              �/ L7 !0 آ��C (آ��^ $0ا!) اخ��اع ا	��ا�����ر 1�و!

7�وآ�ن ذ	�O/ 7� a+�ات ?�آ) ,)وا	�� $�ات��(&)�2ن $�اد!�(,)?�آ
 7� (� !�/H:�#0ة ا	=!�ت ا�	ن �7 ا�F��  . 1947 د!I:+� �1م L$23 ت

   



  
)7��C ?�آ�  )وا	�� $�ات��&�2ن $�اد!�,و!

            
��ت  وحL ا	��ا�����ر /#L ا=��$�G ا	:�A/ 7� (D�Fل اj	 ��و�          

�) /:� أدى إ	7 أن تu+3 ا�J2Hة	�d	ا vءت�Fوآ ��  $G+I حv:A ا	3@
    .أ�@� حA:� و/� ا	LJI ا��0Oا/�J �7 ا	+��ت

   
أح0ث ا	��ا�����ر (�رة آ+��ة ��A/ 7ل ���1) ا	#��G أدت            

 v��L اHول ا	7 آ�ن !0O�Iم �A	�$ (ر��*/ v�1�� وز!�دة v:Aح L��ا	7 ت*
�F:	ا G�$��H3:�/�تا	وا (D, 7	ول اHا L�A	ا G�ح�" و�L وزن ح�ا�

�L ا	'��7. ,� 30A	ت� ا��ا	;ى !0O�Iم ا	��ا�����ر آ+L!0 (أ/� آ:+
(D�F:	ا G�$��y	 (�/ LMأ vوز� L3��L اHول  �A	وزن ح���ب ا z3�

   .ا	#�ارة ا	:�+j�$ v�/ ('dض��) ا	7 ا��FOض در2)
��!�ء  ت71��O/ u�/ C ا	��ا�����1956و�7 �1م F	7 ا� L$�� ر �2&�ة

  .ا��1ا�� $�JAدهC و$~ه:�) ه;ا اjخ��اع
    

  
                                                                    



                   ))vd�� Cأول ت�ا�����ر ت((            
   

���I/ vdوى 	�5ل ��1) *               Cآ�ن ,�ل أول ت�ا�����ر ت
   * ا	�0 ت*�!+�

   
         (:��� /�d وه:�  هtransistorوآ�:�7 1+�رة �1 د/� آ

 transfer & resistor  L*� 7�d:$ (�واHو	7�d:$ 7 /*�و/) وا	'��
.   
   

  -:وz&�K ا	��ا�����ر
              

   -:واذا ت �:�� �1 أه:�) ا	��ا�����ر ��ن 	J/ v:��ن أ������ن وه:�  
   
  :ا	��ا�����ر آ:��Fح)1

1�7 , ا	.�ء ا	�dدى$��v أ?+��F:$ vح  !: � ا	*�ل         L:d! vأى أ�
 ��dوض)L�@bر  ) ا!*�ف وت���0�d/� ! �ن /��Fح� = !��Iب خi	v ت

v���, 7�1 L/� 	�$ :03ر	0 اJ2 �J�!ب ,و�I�! v��� �*�و0�1/� ! �ن /@
v	iر خ��   . ت

 2(CO.:ا�����ر آ��	ا:  
�F) و!#�	�J ا	7 إ?�رات              d.	رات ا�?jا C�O.�$ م�*! "� ح

(!�M .4 وت �ن+, (OI� (Aت��	رة ا�?jا  C7 ت�	رة ا�?jا �/ L�ا=
�J	7 . إدخ�*��! "�و/� ت5+�*�تv آ:.CO ا��0Oا/�ت�A/ 7� vل ا	G5 ح

�/ (F�d.	رات ا�?jا  (�!�d/وح و�A	ا ��Ob�	 vD�/ن ود�I�=ا G�M
   .$�d اH/�اض

   
   
���ا�����رأ�v !�~(� $0ر�2ت ا	#�ار  :و	 �  	 G� و/ ���تv  ةه��ك 1

�z �7 ح�	)��	 (�$�M  vض�dت   (�	�d	#�ارة ا	0ر�2ت ا	أن ! �ن ,  L.F!و
 (�	�d	#�ارة ا	0ر�2ت ا	 v�� �ن ���ا 	�#:�I	ا�����ر /��3ع /� ا��	ا

5�9 أن�I! "�  .  درL:d!200(!��/ (2 وه� ت#^ در2) ح�ارة  ح
�G ت0O�Iم /+�دات ت:�� در�2ت ا	#�ارة ا	d	7 ه;ا ا�1 G�@���) و		�d

v���1�� 7�  .ا	�0M 7 ت�(� 1
   



                    
���ا�����ر(       	 (F��O/ أ? �ل(  

   
�)  أن ا	��ا�����روآ:� ذآ��� ��$*� ��/ v+b	:�اد ا	ا �/ vd�� C�!

�) ا	:#*��) ��i) 9ث أ�2اء /� ا	v+b ا	:�:A�! ا�����ر��	و!� �ن ا.  
!� �ن  ��	��ع ا=ول . P-N-P & N-P-Nو	���ا�����ر ���1ن ه:�    

/� ?�!#��ن /� ا	��ع ا	�I	v5���! G ?�!#) /� ا	��ع 
G2�:	'��7 !� �ن /� ?�!#� ا	ع ا��	ع وا��	ن /� ا�
G2�:	ا v5���! G	�I	ع ا��	ا �/ (#!�?.          

   

  )NPNت�ا�����ر /� ا	��ع (
                                           

   
  ���) وه7 ! �ن 	 و�7 آi ا	��1I����ا�����ر (iث أ�2اء ر&:-  

                          ا	*�01ة)2                               ا	+�1")1

3(9:A:	ا                   
                      )  7�:d	ا G��� ا	��C ا	���ى وا	��آ$ (Mid	ا u�ت�ض

���ا�����ر	(  



     
أ��� ا	L b (ه7 ا	:�5*) ا	��75 �7 ا	��ا�����ر)   Base(وا	*�01ة  

4$�I	ا(,��أ/� �1 ا	+�1" .وت �ن أر�9 /� ا	:�5*��� اHخ�!�
)Emitter ((+I�$ 9  ! �ن /#*�ن:A:	*�01ة وا	أآ+� /� ا .  
   
   
   
   
   

�� آ:� �7 I 1 i��و!: � ا�1+�ر ا	��ا�����ر آ0ا!�دان /��iن ت�
L+*:	ا L b	ا.  

   

  
                                                                                   

                                      

�9 اآ'� /� ت�ا�����ر �7 ?�!#) واح0ة            :Aو!: � ت  , "�ح
��ن C�  9$�/)6.6 1و�L 01د ا	��ا�����رات ا	:��2دة �7 �/ 

                                           ).ت�ا�����ر
                                              

                                   

  

   
                                              



  
ا	��ا�����ر �7 ا	0وا&�  (                                          

(�  )اj	 ��و�
                                       

 L.إ= أ� v$ Cأ02 /� أخ� = (!�J�	را!�ردان �7  /:� و�7 ا L !�/ v	�M
 v$ر!)(آ����  -) :ا	��ر ا	+

                  
                 } u+� ا	��ا�����ر �2ءا /� ا	#��ة 	0ر2) أ�v  	*0 أ
��Fخ u+�} .�L'/ �J ا	iO!� �7 ا	CIA إذ �#� = ��J$ �db,أ

.                            
 

 
 Transitors ا	��ا�����ر

 
  :ا	��ا�����ر

 
������" ! �ن و#$ %&��'���ن ا	��ت� ه�  0�1/� ت.�ف ,+*) (�	') 	

 (��1 4� " را	��ا�����" 5! 0!02 �3�1
 

1�7 ت +�� ا=?�رات ا=	 ��و��) ، ه;ا  و!�:�9 ا	��ا�����ر (�$*0رة �1	
�� . $�	�CD /� حA:) ا	3@

 
 

 : أ��اع ا	��ا�����ر
 



�z آL واح0�O! ا�����ر��	ا �/ C��% ت�آ�+v وه:�  ه��ك ��1

 :آ�	��	%
 L ? PNP ا	��ا�����ر ال

 
 

 : PNP ا	��ا�����ر ال -1
 

��رات ا(���ن /�2+��ن PNP !#��ى ا	��ا�����ر ال�$ ()i) 7�1 P 
�� �ن $;	a ا	��ا�����ر ال N و$��J:� واح0ة ��	+)	 PNP  

 
 L ? NPN ا	��ا�����ر ال

 : NPN ا	��ا�����ر ال -2
 

��رات ا(���ن �� 	+��ن NPN ال !#��ى ا	��ا�����ر�$ ()i) 7�1 N 
 . NPN ا	��ا�����ر ال 	�� �ن $;	P a و$��J:� واح0ة /�2+)

 
 : ت�آ�G ا	�������ر

 
 :! a	;$و ������L !#��ى ا	��ا�����ر 1�7 و�/ ���� ا�1+�رe آ'��&

�� �JKا! L b	آ:� �% ا a	وذ v2�	 �J2او و �J�	  
 
 
 
 
 

�1 ��+d�	ا L ? ت��  ا	��ا�����ر $���0Oام ا	'��&
 
 
 

Lى آ��#! %� : ت�ا�����ر 1�i) 7ث أ,�اف وه% آ:� !
 

1- 9b:	ا Emitter : ��O:	ء ا�A	وه�ا  (�#b	ت اi/0اد ح�/�$ )
 ا	��ا�����ر وا=	 ��و��ت �% PNP ا	�AFات �% ح�	) ا	��ا�����ر

NPN /�/9 أb:	ا L���و!� )forward(  �J� a	;$01ة و�*�	 (I�	�$
(��) !5d% آ:��  . آ+��ة /� ح�/iت ا	b#�) 0�1 ت�

2- 9:A:	ا Collector : �/ ء�A	ه;ا ا ��O!9  و�:A�$ ا�����ر��	ا



��I 1 L� /(reverse) 9 ح�/iت ا	b#�) ا	*�د/) /� ا	:9b ، و!�
 . ا	*�01ة
 

�� ا	:9b وه% 1+�رة �1 ا	�Aء اHو� : Base ا	*�01ة -3$ �
9:A:	وا ���� (forward) و!��L أ/�/I 19 ، وb:	9 ا/ 

(reverse) 9:A:	9 ا/ . 
 
 
 
 

 : ر/�ز ا	��ا�����ر
 

1�v1�� 7 آ:� $�	L b ه��ك ر/�!� 	��������ر وا	CJI !0ل:  
7�1�7 ��ع ا	�������ر ��	CJI ا	�Oرج !0ل 1 CJI	ت�ا�����ر !0ل ا 

NPN 7 ت�ا�����ر� PNP وا	0اخL !0ل 1
 

PNP NPN  
 

 
  :أ? �ل ا	�������ر

  ���ر /�0d%ت�ا�����ر �1دي ت�ا��
 

 
 : خ�3&� ا	��ا�����ر

 
�L ا	��ا�����ر ت��ر�!e�Aرا �% ا=ت�� ا �% ا=تe�A اH/�/% و= !��L ت

�L ت�*CI ا	i) 7ث /��,4� : ا	I d% و/�5*) ا	��
 

 ا	*95 ا	�% = !:� ���J ت��ر �% /A:9 وه7 /�5*): ا	:�5*) اHو	7
Base ا�����ر��	ا . 

 
(�وه7 /�5*) ا	� +�� أو ا	:�5*) ا	�dFل ة أو /�5*)  :ا	:�5*) ا	'��

�	 (�5O	ا L�@b�	ا�����را�� . 
 

 وه7 /�5*) ا	�b+9 ا	�7 !:� ���J أآ+� ت��ر �% /A:9: ا	:�5*) ا	'�	')
Base ا�����ر��	ا  



 
ا	:�5*)  �% ا	:�5*) اHو	7 وا	'�	') !L:d ا	��ا�����ر آ:��Fح ، و�%

  . ا	'���) !L:d ا	��ا�����ر آ: +�

�L ا	��ا�����ر� ,�ق ت�
 :!�i) 02ث دوا&�

و,���ن 	��Oج و=ح��اء ا	��ا�����ر 1�% (iث 	�0خH  Lي / +� ,���ن
 ! �ن أ,�اف ��ءن اح0 أ,�ا�)

 ��b/0آ� $�� دا&�ت% ا	0خL وا	�Oج 
(����H0وا&� ا	ات أ? �ل ا�+ :�	 

 
�: +�ات	 (����H0وا&� ا	أ? �ل ا 

 ا	:��bآ) دا&�ة ا	*�01ة: أو= 
1�% ا?�رة ا	�Oج L3#� �:�� /� ح�" ت@;ي ا?�رة ا	0خL ا	% ا	+�1" $

9:A:	آ) – ا��b/ *�01ة	وت �ن ا 
، 0JA	ا C) *0رة	ه% ا e�+ ى /� ت�Mوأ ���� آi ا	0ا&�ت$  %� L@�Iوت

(�	�d	ددات ا��	ا 
 �� دا&�ة ا	:9b ا	:��bك: (��

1�% ا?�رة ا	�Oج /�  ح�" ت@;ي ا?�رة L3#� �:��ا	0خL ا	% ا	*�01ة $
���� دا&�ت% ا	0خL وا	�Oج  ا	:A:9 و! �ن ا	:��b/ 9bآ� $+ �	 L@�Iوت

 �/ 0JA� 1000  إ	1007ا	0JA وا	*0رة وL/�1 ت +��ه� 	
 دا&�ة ا	:A:9 ا	:��bك: (�	'� 

ا?�رة ا	�Oج /� ا	:9b  ح�" ت@;ي ا?�رة ا	0خL ا	% ا	*�01ة وت�خ;
 �J% = ت +� ا	0JA وL/�1 ت +��ه�

��ر /� �� وت L@�I	i:ُءُ/) ا	:*�و/) 500 إ	20 7	
��ات ا	��ا�����ر:/ 

1- @� CA#	ا ���z ا	�زن-2. Fخ  .  
3-  ��@� %$�Jر آ���a تJ�I! .4-L!�, e�:1  
� ا	':�  -5��v  = !#��ج-6. رخ�@b�	 �/�	 .  

1��ب ا	��ا�����ر 
ح�" تL:d ا	#ـ�ارة ( ا	#�ارة  !�~(� ا	��ا�����ر $�	�@��ات �% در2)

���ـa ا	�وا$ـ� $ F7 ت�1 
+) أو ا	:�2+) /:� !�@% ا	+��رات ا	�I	 اj	 �ـــ�و��ت �% أي /�

�z ا	��ا�����ر�! �:/ �J3&�3خ ) . 
= %	�1 %$�J0 آJ2 L:#�!. 

����; ا	0وا&� 1:Fت� L+M (���/�ت أ���d/ 
 



 دا&�ة ا	*�01ة ا	:��bآ) : أو=
1�% ا?�رة L3#� �:��ا	�Oج /�  ح�" ت@;ي ا?�رة ا	0خL ا	% ا	+�1" $

 9:A:	آ)–ا��b/ *�01ة	وت �ن ا  
ا	*0رة (C ا	0JA ، وتL@�I �%  �ت�� وأ�Mى /� ت +�e ه%$�� آi ا	0ا&

(�	�d	ددات ا��	ا 
 ����) :9b:	ك دا&�ة ا��b:	ا 

1�% ا?�رة ا	�Oج /�  L3#� �:��ح�" ت@;ي ا?�رة ا	0خL ا	% ا	*�01ة $
9:A:	ا  ��+ �	 L@�Iج وت�O	وا L0خ	دا&�ت% ا ��و! �ن ا	:��b/ 9bآ� $

L/�1*0رة و	0 واJA	0 اJA� 1000 إ	7 100 /� ت +��ه� 	
 دا&�ة ا	:A:9 ا	:��bك: (�	'� 

ا	0خL ا	% ا	*�01ة وت�خ; ا?�رة ا	�Oج /� ا	:9b  ح�" ت@;ي ا?�رة
L/�10 وJA	ت +� ا = %J� ه��� ت +

��ر /� ��  وت L@�I	i:ُءُ/) ا	:*�و/)500 إ	20 7	
 ا	��ا�����ر /:��ات

1-  CA#	ا ��@��z ا	�زن-2. Fخ  .  
3- ��@� %$�Jر آ���a تJ�I! . 4- L!�, e�:1 
� ا	':�  -5��v-6. رخ�@b�	 �/�	 ج��#! =  .  

 ا	��ا�����ر 1��ب
 ح�" تL:d ا	#ـ�ارة( !�~(� ا	��ا�����ر $�	�@��ات �% در2) ا	#�ارة 
���ـa ا	�وا$ـ� $ F7 ت�1 

�@%  اj	 �ـــ�و��ت �% أي /� ا	+��رات ا	�I	+) أو ا	:�2+)! �:/
 �J3&�3ا�����رخ��	ا z��! �:/ ) . 

%	�1 %$�J0 آJ2 L:#�! =. 
��/�تd/ ����; ا	0وا&� 1:Fت� L+M (� أ���

 
 ��0Oا/�ت ا	��ا�����ر

 . ا	��ا�����ر آ: +� ا��0Oام: أو= 
 

 ��0Oا/�ت ا	��ا�����ر
 . ا	��ا�����ر آ: +� ا��0Oام: أو= 

 
 ا	�I$*) أ��� ا	L b ا	��ا��!��Iر آ: +� �% ا	0ا&�ة

z� :  ا	0ا&�ةو
�L /*�و/��ن ��� �وم وا	'���) /*�و/)1واح0ة : ت����ة 	�*�01ة ،  آ@�/

�� واح0 �% ا	*�01ة ،+/y	 ن���� و/*
%� ��@� ، 9:A:��:) ا	���ر  ا	'��% 	M L3ة ح�7 ت���:) ا	:*�و/) ا	:�@M



�� ا	:*�و/) ح�7��:) ت��ر ا	*�01ة  إ	7 ا	C�! C) �F3 ت@M L30,5ت %��/ 
 0�1 ����س ت��ر ا	:A:9 �% آ��7 ا	#�	��� �0A�Iأ/+M vأ� 

= !:� $v ت��ر ح�" =!:�ا	���ر �% ا	:A:9 دون ا	���ر :�% ا	#�	) اHو	7 
 ا	*�01ة �%

 (��:) ت��ر ا	:A:9 $�رت�Fع ت��ر ا	*�01ة و0M: �% ا	#�	) ا	'��M 9Fأدت  ت�ت
 (:�M05*�01ة	ا %� ���% أ/+�/  

�% ا/+�� أي50ا	% ارت�Fع ت��ر ا	:A:9 ا	% �/  zdض (&�/ . 
�� دا&�ة ا	��ا��!��Iر آ:��Fح: (��

�) ت# C �%: تz!�d ا	:��Fح ��)–اiDق و�L3 ا	0ا&�ة  و� ��� � ح�آ) /
 . وا	#��+�ت ا�	�) !0O�Iم �% ا	1��3): ا	:��Fح ا=	 ��و�% 

 : و�z ا	0ا&�ة
�L ت�ا��!��Iر�و/3+�ح و/03ر!�  (  �وم)100$:*�و/NPN  ( ت�

0JA� !�C)  ��	^1,5( ، ا	:03ر اHول 	
��A:$ vى ا	*�01ة���) /�G2 ( ا	:9b  - ت��$�=تe�A أ/�/% أي و

�) ا	:*�و/) ا	�% L+M ا	*�01ة��$ 0JA	ا ) 
�L /03ر ا	0JA ا	'��% �و�iت �)% دا&�ة ا	:��  (9:A	C�! C))12^ ت�

G	�I	ا �d+$ L� (	:03ري ا	0JA ت�
�L ا	:3+�ح $�� ا	:A:9 و$��� /03ر ا	0JA ا	'��%و!�C ت� . 

�% =��0Oام ا	��ا�����ر آ:��Fح:1 G!ت0ر  

  

�Jت�*�  ا	:�Fه�C ا=����) 	i	 ��و���ت ا	#0!') وت5+
e�+?ت أi� ا	:�

 ا	��ا��!��Iر-
-(� ا	0وا&� ا	:� �/
-7� ا	0وا&� ت5+�*�ت 1

(� ا	:� �/
  ا	 :+��ت�–

C�  ا	:�Fه
%��!Hث ا�d+�=و��ت- ا�� 	jا 

  ا	3:�م-�2 ا	0JA ح�-ا	#�ة 
 -  اjر��ل اjذا1%-ا	'��&%

C�d5�	ا-(��) ا	'��&� -ا	�
 %I d	ز ا��  /*�م-ا=�#

 ا	:A:9 - ا	� +��-ا	���ر
  خ�- /*0ار ا	 GI -ا	:��bك



L:#	ا-(� -  ا	0وا&� ا	:� �/
 . ا	#��G ا�	% -ا	;اآ�ة

 ا=ت�3=ت
(� ��i	رب ا�A�	ا 

hgq,zdm -ف��	Hا 
-z!و� � ا	:

�)/i/�dتا	:� -I��� �2ت ا	 �Jو/@��,�b�!ت�ز!9-ا 
L!�Iآ�/-%�� I	ب اi*�=ا  - 

 (�F�O	@;!) ا�	ا-CO.�	ا  - 
�iت-	��ر ا	���Mت �/ e�+?أ  

��ر ���رات ا	@�ز !)-ا	� –  ا	
��رات��) ا	&��:� ���م-ا	 

�0ي �  اjر��ل-ا=ت�3=ت ا	�*
 -  دا&�ة ا	��	�z-ا=��*+�ل  -

��ف ا	+�3!) 	Hد=ت /–ا�d 
L!�Iر -/�آ�I �=ا -L/�d/ +�3!) ذات	ف ا��	Hر  ا�I �=ا 

  /L/�d ا=� �Iر-ا	:�0رج 
��ف /�0dدة–ا	'�$^ 	Hا  
 - ت�A$) ه��ت� – ا	:��2ت
 –  ا	�5ل ا	:�2%–ا	��دد 

��Fن ا	:#:�ل � –  ا	�ادار-ا	�
% ��i	ن ا�!�F�� . ا	�

 
  ا?+�e ا	:��iت

�J0رتM "�1�7 ت*CI ا	:�اد /� ح ()i) 7	7 ا&�$�J 	ر ا���L ا	�� ت�
  : أ�IMم
 

  conductors : ا	:��iت
 

  insulators : ا	�dز=ت
 

  semiconductors : أ?+�e ا	:��iت
 

�) وا	�dز	) وأ?+�e ا	:��iت�  /*�ر�) $�� ا	:�اد ا	:�
1�7 �*�وت�J ح�" ت�d:0 /*�و/) - (F��O:	:�اد ا	ا :  

 
��ات 1�7 ت�آ��   !�(� و�2د =-ا	:�اد ا	:��ـــ�) ) أ  )F	7 ا� G&ا�b	ا



"��� ��J,�b آ'��ا ح@! v� 	:�#�آ) و	ا (�#b	ت اi/ح�  G&ا�b	ت#0ث ا
 7&�$�J 	ر ا����	 �J�/ر!) ت�!0 /� /*�و��  اذا-1��$� �7 ا	b+ ) ا	+

7&�$�J 	ر ا������ات ت�!0 ا	:*�و/) 	F	7 ا� G&ا�b	ا  
 

�dز	) ! �ن 	;رات ا	�bا&G ا	 ��و��ت �7 ا	:�اد ا	 - ا	:�اد ا	�dز	)) ب )
� :! "��F) ا	3�) $e;J ا	;رات حdض  L3Fو��ت أن ت��� 	ا= e;J	

ا	�dز	) ت*�L   اذا ا	�bا&G �7 ا	:�اد-$�JI	) �1 ذرات�J وتu+3 ح�ة 
  /� /*�و/��J $�3رة �1/)

 
$�3رة آ+��ة �7 أ?+�e   ت*L ا	:*�و/)-أ?+�e ا	:��iت ) ج  )

$�خ���ر  وأآ'� /� ذ	a !: �. ض��) ا	�bا&G ا	��J ا	:��iت ���A) ا
 e�Aت �7 ا=تi��� /*�و/) ا?+�e ا	:��ا	�bا&G $�5!*) خ��) ت@

a	;	ب و��1�7 ��5ق وا�9 ا	:5 ($�b:	ت اi�  ت0O�Iم أ?+�e ا	:�
 

1�7 در2) ح�ارت�J ح�" ت�d:0 /*�و/) ا	:�اد - 2 (F��O:	ا :  
 

�) ) أ  )���ات ���A) ر�9 در2) ح�ارت�J  و/) ت�داد /*�-ا	:�اد ا	:�F	ا
L���) ا	���$�M 7� �F3	وى ا�I0 وت!�+�	�$ L*7 وت	�d	ا  

 
�� و	 ��J-ا	:�اد ا	�dز	) ) ب  )OI�	�$ (	ز�d	:�اد ا	و/) ا�*/ L*7   ت�1

ا	�CD /� ذ	a ت+*7 آ+��ة ح�" !#��ج ا=	 ��ون ا	M�, 7) آ+��ة ح�7 
�1 L3F�!  ;رة	:. ا	ا C�d/ �J3ا ت�;	 u+3أن ت L+M (+��اد ا	�dز	) ا	3

(���/  
 

0�1 ر�9 در2) ح�ارة أ?+�e ا	:��iت ت�داد : أ?+�e ا	:��iت  ( ج )
(�#b	ت اi/ح� (�ا	:�#�آ) وت*L ا	:*�و/) $L b آ+��و	 ��J =  آ:

¢ d	7 وا	�d	ا L���) ا	���$�*$ z3:*�و/)  ت�	ت�داد ا "��u ح#�
/ �/ (+!�M u+3#�ارة وت	در2) ا �FO$(	ز�d	:�اد ا	و/) ا�* -  

 
53�#�ت ه�/)/  

 
  ا=خ�� �7 ا	;رة ه7 ا=	 ��و��ت �7 ا	:��Iى: ا	 ��و��ت ا	� ��� 

 
 (M�5	:�*�ر$) ��وق: ��5ق ا	ا (M�5	ت ا�!��I/ �/ (1�:A/  (M�5	ا

(M�5	ت ا�!��I/ �/ ��Oات ت�A� �J�3Fة وت��@� �J��$  
 

   ا	+��رةه� ��5ق ا	M�5) ا	�Oر72 �7 : ��5ق ا	� ���



 
 L����: ��5ق ا	��d! ;ى	�5ق ا�	رة ه� ا���L �7 ا	+�  ��5ق ا	��

 
!��*L /� ��5ق  ه7 ا	M�5) ا	�7 ت��م ا=	 ��ون 	 M�, :7) ا	�AFة 

L��  ا	� ��� ا	7 ��5ق ا	��
 

 (����1�� ر1�$�): ا	:�اد ?+v ا	:�  �J.d+$ �Jت�ت+� ذرات ��� �	ا
ا	:5�4  ت:�/� �7 در2) ا	�F3ا	+�d $�وا$� ت�Iه:�) وت �ن �1ز	) 

�Jع در2) ح�ارت�Fرت�$ �J���  وت�داد در2) ت�
 

(�ه7 $��رة ?+v ا	:��L ا	�7 ت� �ن /�  : $��رة ?+v ا	:��L ا	�*
��م �b/ 4!�, �1رآ)��/�A	ن أو ا� ��I	و��ت  ذرات ا�� 	ذرة $� Lآ

  ( را$5) ت�Iه:�)( ا	� ��� ا=ر$d) /9 أر$9 ذرات /�Aورة 
 

�vF ا=	 ��ون ا	:�#�ر /� ا	�ا$5) ا	��Iه:�) ه:ا	�AFة O! ;ى	اغ ا�F	7 ا
G+I$ L�  ارت�Fع در2) ح�ارة $��رة ?+v ا	:�

 
 C�d5�	ذرات: ا �/ (���M (���) ا	7 $��رة ?+v  ه� اض��) آ:d/ دة�/

  ا	:��0J$ Lف ز!�دة 01د ا=	 ��و��ت أو ا	�AFات
 

 (��� ا	�*D L���رة ?+v ا	:�$ : L��/ v+? رة��تCd5 $;رات /� /�دة $
  أخ�ى ?�&+)

 
G	�I	ع ا��	ا �/ L���رة ?+v ا	:�$ �� و$��رة ?+�M n - type vرن $

G2�:	ع ا��	ا �/ L�  ؟ p - type ا	:�
 

  وv2 ا	:*�ر�)
 

v+? :�اد	رات ���) ا	� ���  $)i) ���) /d5:) $;رات ��1���م ( /�	�2
� �ن /d5:) $;رات) ����م  $��رة �	�231Ga 

�) /d5:) $;رات خ:���) ا	� ��� $��رات��/ v+? اد�:	  ) ¨�) زر�
��رة$  ¨�� �ن /d5:) $;رات زر����33As 

z!�d�	ا  
 
L:1 ?#�) /�2+) ت#�ول ا���Mص  ت#��ى 1��A� 7ات تL:d آ�A� Lة

�7 اتe�A  ا	 ��ون ��	G و	;	a ت�#�ك ا	�AFات ا	:�2+) �7 ا	+��رة
 1 ¢ اتe�A ح�آ) ا=	 ��و��ت



 7�1 0:�d!و!�داد (+	�I	و��ت ا�� 	ذرات  ح�آ) ا= (+I� دة�!�$ L��ا	��
 G&ا�b	ا ) ¨� -ا=����)  ح�/iت ا	)(�#b وتI:7 ا=	 ��و��ت ( ا	�ر�

  ( - ا	�I&0ة
L��  ا	��
 

(M�, ت�!��I/ z���م !.	�A	/+�?�ة  اض��) ذرات ا ��� �	7 ��5ق ا�ا1
�A� وت��ك ��� �	و��ت /� ��5ق ا�� 	ا �J�  اتوت��*L ا	

 
  ( $0ون ا���ج ا	 ��و��ت )

(����I/ z!�ت ,�M) اض��.! ¨�ا�LF ��5ق  اض��) ذرات ا	�ر�
L���L /+�?�ة ت��*v�/ L ا=	 ��و��ت ا	7 ��5ق ا	���  ا	��

 
  ( ا���ج ��Aات $0ون )

G&ا�b	ا L:1 ��IFت  
 
 
 
 

  ا	i/ (*$�Iح��ت 1�7 ا	:*�ر�)
 

5�)�7 ا	+��رة /� ا	��ع ا	�I	G تI:7 /�دة ا	d/ دة�/ ¨� donor �ر�
(+	�I	#�ة ا	و��ت ا�� 	75 ا=dت "�  ح

 
�� =��J ت� �ن أ�i /�  ت �ن ا	+��رة /� ا	��ع ا	�I	�d�/ Gد	)&�$�Jآ

��&�$�J) آ	د�d�/ ذرات  
 

ا	�bا&G !�داد 01د ا=	 ��و��ت ا	#�ة وت�داد 0Mرة  $�!�دة 01د ذرات
�L و	 � ت+*7�� ا	+��رة 1�7 ا	��d5�	ا (��:1 (��d/ 7 ح0ود� C ) ل�'/

 u���م ا	:��J3 ا	�*7: 	���ض��/�A	7 ا	7  !.�ف ا	0.00001ح�ا % 
 /� ذرات ا	�ر��¨ و0�1 ا	�A:0 ت� �ن ?+ ) �2/����م �1د!) و	 � �7

��م��/�A	0= /� ذرات ا$ ¨�  ( $�d ا	d*0 ت�02 ذرات زر�
 

��ة =��3Fل ا=	 ��ون ا	�O/¢ �7 ذرة ا	�ر��¨ ت  ا	M�5) ا	iز/)@��ن 
(M�5	ا �/ ��' $ �@��� و	;	a ت �ن 2:�9  02ا وأF	~!� ذرة ا�	ز/) i	ا

7� (�!~�/ L�  در2) ح�ارة ا	@��) ذرات ا	�ر��¨ �v+? 7 ا	:�
 

ت�d+�  ( ا	 ��ون واح0 /� آL ذرة /� ا	�ر��¨. ( ا=	 ��و��ت ا	#�ة



 (�  -  ا	�I&0ة-ح�/iت ا	b#�) ا=���
 

�:)  : 7�G2 ا	+��رة /� ا	��ع ا	:��I/ م /�دة��	�A	7 /�دة ا:Iت )
(�+*�/ ) acceptor  

 
�� �J�H ت� �ن أ�i /�  ت �ن ا	+��رة /� ا	��ع&�$�J) آ	د�d�/ G2�:	ا

�� ذرات /��dد	)&�$�Jآ 
 

 ا	��ا��!��Iر
z!�d�	ا  
 
(:d5/ L��/ v+? رة /� /�دة��$  �J�/ 75��	:�5*) ا	ت �ن ا "�#$
�:��$ G	�� أو G2�/ L��/ v+?ن���1�)   ا	:�5*��ن ا	�Oر2�� �/

(F	�O/  
  تz!�d �خ�

 
��م أو��/�A	رة ا���$ �/ (�)i) (����رة  و�$ 7�� �ن ت#��ي 1��I	ا

�*) 02ا /� ا	��ع ا	:�G2 أو ا	�I	G تI:7 ا	*�01ة ت�02Mر  ���	ا %�
9:A:	+�1" وا	ه:� ا z	�O/ رت�ن /� ��ع���$ �J�+��2 7�  و1

 
  ا	��ا��!��Iر ���1

 
  0 ���1ن /� ا	��ا��!��Iر ه:�!�2

 
PNP 
 

v�� G2�:	ع ا��	9 /� ا:A:	+�1" وا	ا �:��$ G	�I	ع ا��	*�01ة /� ا	ا  
 

NPN 
 

��:� ا	+�1" وا	:A:9 /� ا	��ع$ G2�:	ع ا��	*�01ة /� ا	ا v�� G	�I	ا  

 Transistors ا	��ا�����ر
 

%&��'��� ��ن ا	��ت�  0�1/� ت.�ف ,+*) (�	') 	���ه� $#�" ! �ن و
�) ا	��ا�����ر و!�:�9�1 4�5! 0!02 �3�1  (�ا	��ا�����ر $*0رة �1	

(:Aح �/ CD�	�$ ه;ا ، (�1�7 ت +�� ا=?�رات ا=	 ��و� �� ا	3@



���ا�����ر (i() ا,�اف	 : 
1-9:A:	ا collector (	 �/�!و C 

 B و!�/� 	) base ا	*�01ة- 2
3 -9b:	ا emitter (	 �/�!و E 

��رات ا(���ن ��	+��ن NPN !#��ى ا	��ا�����ر ال$ ()i) 7�1 N 
 P و$��J:� واح0ة /�2+)

a	;$ ن� �� . NPN ا	��ا�����ر ال 	
��رات ا(���ن /�2+��ن PNP !#��ى ا	��ا�����ر ال$ ()i) 7�1 P 

 N و$��J:� واح0ة ��	+)
�� �ن $;	a ا	��ا�����ر ال	 PNP . 

 :ا	��ا�����ر أ? �ل
 L:1 ا	��ا�����ر

�L ا	�@b0�19 تb:	ا (��ا	*�01ة ا�#��ز أ/�/%،  – �ا�����ر ت �ن و
 9:A:	ا (����:� و$– %I 1 ز��اj	 ��و���ت /�  ت�5�4. ا	*�01ة ا�#

�+�5ر!) اHو	vA�/ 7 إ	7 ا	:9b ا	;ي $v أ!.�	 G	�I	ا G5*	و��ت  ا�� 	إ
 Lز /�5*) ا=ت�3ل و ت0خ��A*�01ة و ت	ب ا�M 7	خ�ى إHه% ا vAت� eح�

�L /� ه;e اj	 ��و��ت ا	�AFات ا	*�01ة و إ	7�M 01د y:! و �J$ �bت�� 
��:� ت�M�$ 9�0% اj	 ��و��ت إ	7 /�5*) ا	:LdF$ 9:A  ا	:��2دة $�	*�01ة$

�+�5ر!)	 G2�:	ا G5*	ج  2;ب ا�Oت C) 9:A:	�$ (�ا	'���) ا	:�3
�+�5ر!)	 G2�:	ا G5*	7 ا	9 إ:A:	و��ت /� ا�� 	jا (� . ا	'��

  

 

 



 

 
 
 

 
 

�� ا	L b أei1 ا	��C ا	�/�ي 	 L ��ع : 	���ا��!��Iر  ا	��C ا	�/�ي+!
وه� ( اتe�A ا	CJI !0ل 1�7 اتe�A ا	���ر  /� ا	��ا��!��Iر و!iح¬ أن

  1 ¢ اتe�A ح�آ) ا=	 ��و��ت
 

npn ع��	ر /� ا��I!ا����	ا G�  ت�آ
 
Emitter "1�+	ا  
 



�/ L��/ v+? رة���$  CAوذات ح (�	�1 G&ا�? (+I� �J$ G	�I	ع ا��	ا
�::^ 	�+d" ا	 ��و��ت ����/  

 
Base *�01ة	ا 
 
G2�:	ع ا��	ا �/ L��/ v+? رة���$ (���M G&ا�? (+I� �J$  CAوذات ح

�::^ 	�:�!� ا=	 ��و��ت 9:A:	+�1" وا	ت���� ا ��@�  
 

Collector 9:A:	ا 
 

�L /� ا	��ع ا	�I	I� �J$ G+) ?�ا&G أLM /� ا	+�1" �/ v+? رة���$
�9 ا=	 ��و��ت وذات:A�	 ^::� ��  حCA آ+

 
�) �% ا	��ا��!��Iر ؟&��) (��  آC و

 
�� !��آG ا	��ا��!��Iر $ (�����ن (��&���ن وض�JK ��dا 	��J و�/� و
�� ا	*�01ة وا	:A:9 ا	+�1"$ (��  وا	*�01ة وو

 
BJT ذات (��1�I! L:7 ا	��ا��!��Iر $�	� (�  ا	*5+�) ا	'��&

 
Bipolar junction transistor ن�������ن  v�H !��آG /� و&��)

�J�	 ا�JK ��dوض  
 

� �ن ؟1�L.F! L ا	��ا��!��Iر ا	:��3ع /� ا	�I  
 

� �ن !�#:L در�2ت ح�ارة �1	�) تL3 ا	7 ��I	ن اH175(!���  در2) �
 
 

��م��/�A	ا �/ vd�� �ن أ�LJ �% ت�3��I	ا  
 

"�� �ن أرخ� (:�� ح�I	ا (d��� ا���bرا �% ا	5+��d	أآ'� ا %��) vأ�  
 

npn ر��I!ا����	ا L:1 (�F�  آ
 

�i : أو= � 0J2 ا=�#��ز( أ/�/�� ت��L ا	*�01ة وا	+�0JA$ "1 (�$^ ت�
 %/�/H7 ) ا���ا 02ا و1@� ���� ا	:�5*�$ 0JA	% ! �ن ح��2 ا	��	و$�

�) ا	+�1"  ذ	a ت �ن /*�و/)���ة-و@�   ا	*�01ة 



 
 ����) :^$�) 0JA$ *�01ة	9 وا:A:	ا L��!  ��F��i خ�0J2 ا=�#��ز ( ت�

 %I d	9 ) ا:A:	ا (���)  ا	*�01ة-و$�	��	% ت �ن /*�و/) و	�1  
 

�+2�/ 9:A:	1" و! �ن ا�+�	 (+I�	�$ (+2�/ *�01ة ت �ن	ح¬ أن اi� 
�*�01ة	 (+I�	�$  

 
�L /� ا	�bا&G اذا: (�	'� �M 7 01د�01د  $:� أن ا	*�01ة ت#��ي 1

 y:! %�	و��ت ا�� 	% ! �ن 01د ا=	��	و$� �.FO�/ ن� ! �J$ ات�AF	ا
  /�FO.� ه;e ا	�AFات
 

 �d$و��: را�� 	ا= C�d/ �:*�01ة و=ت	9 1+� ا:A:	7 ا	+�1" ا	ت /� ا 
�L /� ا=	 ��و��ت�M *�01ة ا= 01د	ا %� �:!  

 
 �I/ف: خ��?��1�7 ا	��ا��!��Iر ! �ن 5�$+����M 4ن آ  

 
  ا	*�01ة ?0ة ت��ر+ ?0ة ت��ر ا	:A:9 = ?0ة ت��ر ا	+�1" 

 
1�L ?0ة ت��ر ا	+��I! "1وي ت*�!+� ?0ة ت��ر ا	:A:9 ؟  

 
�� ا	:A:9 وا	+��A/ ���! "1= او: ا�H+�ب $ ��= و�2د ��ق 0J2 آ+

��&�$�J9 آ:A:	ا e�Aو��ت $�ت�� 	7 د�9 ا=�1 L:d! 0!0ا?  
 

(��� ا	:A:9 وا	+�1" و�@� /�Iح) ا	*�01ة  (���� آ+� ا	:�Iح) ا	:�*�$$
9:A:	7 ا	+�1" ا	ا �/ �+dو��ت ت�� 	ا= LdA! �+0ل أآd:$  

 
�) 01د ا	�bا&G �% ا	M �'	�)��@���J = ت*+L ��ى 01د dA! 01ة�*  �/

 ا=	 ��و��ت
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