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 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

 ساعة 2

  

 

 

 

فهههههههههههم   -1 

تهههطهههبهههيهههقهههات  

 الإلكترونيات

تههههطههههويههههر  -2

مهارات التفكير  

وحههل   الهنهقههدي 

المشهههكلات من 

تهحهلهيههل   خهلال 

الهههههههدوائهههههههر  

واكهههتشهههههههاف  

 الأخطاء.

القههدرة على  -3

اسهتخدام أدوات  

الهههمهههخهههتهههبهههر  

الإلهكهتهرونهيههة،  

،  المهليمتر مثههل  

ومهههههولهههههدات  

  الإشهههههههههههارة،

وأجهههههههههههههزة  

 .الاوسلسكوب

تهههحهههلهههيهههل  -4

الهههههههدوائهههههههر  

  لكترونية.الا

 

 

 

  خط   –  للترانزستور  المستمرة  المكافئة  الدائرة

 المستمر  الحمل

(  Q-Point)   السكون  نقطة  –  العمل  نقاط

 تطبيقية  امثلة

  –   الصغيرة  الاشارات  تكبير  في  الترانزستور

  –   المثالي  التقريب   –  المتناوبة   المكافئة  الدائرة 

  باستخدام   المكافئة   الدائرة   –  الهجينة  الثوابت

  –   التيار   كسب  –   الجهد  كسب  –(  h)  معاملات

 القدرة  كسب

  الاشارة   مكبرات  –  والخرج  الدخل  مقاومتا  –

 الباعث  سوق  – القاعدة سوق – الصغيرة

  منظم   –  الجهد  تنظيم  في  الترانزستور  استخدام

  جهد   مصدر   دائرة   توازي   منظم  –   توالي 

   مستمر

  – (  JEFT)   الوصلي  المجال  تأثير  ترانزستور 

  منحنيات   –   العمل   نظرية  –  رمزه  –   تركيبه

  –   التبادلية  الموصلية  منحني  –  الخواص

  ، (IDSS)  ، (VP)  الضيق   جهد  تعريف 

(VGSOff)   –   خواص   منحنيات  

(MOSFET) – (D-MOSFET) – (E-

MOSFET 

  التيار   مصدر   انحياز  – (  FET)  الانحياز   دوائر

  الدائرة  – الذاتي  الانحياز   العمل نقطة  –  الثابت

  في (  FET)  استخدام(  FET)  لل  المكافئة 

 الصغيرة  الاشارة تكبير

  ،  FET) (FET)  اله  انواع   بين  مقارنة

MOSFET)  وبين (BJT ) 

  -    IGBTترانزستور  وخصائص   تركيب

 تطبيقاته 

 – (  LDR)   الضوء  على  المعتمد   المقاوم

  الضوئي   الثنائي   –  للضوء  الباعث  الثنائي

 وتطبيقاتها   تركيبها السبعة القطع لوحة

  –   عمله  –  تركيبه  –  الضوئي  الترانزستور

 العملية  تطبيقاته

  القيام بتجارب مختبرية  - 1

الههدوائههر   واخههتههبههار  لههبههنههاء 

الفهم    يعزز   هههذاالالكترونيههة  

    النظري ويكسب 

 .المهارات العملية 

الراجعههة  - 2 التغههذيههة            طلههب 

  من المعلمين والزملاء 

 .لتحديد نقاط القوة والضعف

 مراجعة المفاهيم بشكل - 3

دوري وتطبيقهها في مسههههائهل   

 جديدة

 لتعزيز الذاكرة والفهم.  

  استخدام البرامج التعليمية-4

 والتطبيقات التفاعلية لفهم  

  المفاهيم بشكل أفضل، مثل  

 .محاكاة الدوائر

 تشجيع البحث الذاتي-5

 عن مواضيع جديدة في   

 الإلكترونيات واستكشاف 

 .التطورات الحديثة  

لامتحانات  ا

الأسبوعية  

والشهرية  

واليومية  

والتحريرية  

وامتحان  

 نهاية الفصل. 

 تقييم المقرر 11-  

 .10درجة امتحانات عملية لمنتصف الفصل الاول    20  درجة امتحانات نظرية لمنتصف الفصل الاول.    20توزيع كالتالي:  

 درجة امتحان نهاية الفصل   50 درجات امتحانات يومية وتقييم مستمر.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفئة المستهدفة :  

 قسم التقنيات الكهربائية  –المعهد التقني التكنولوجي  –طلبة المرحلة الأولى 

خط الحمل المستمر /المحاضرة الأولى والثانية   

 

 الدوافع: 

يتغير التيار في الجهاز )مثل  يوضح خط الحمل كيف   -1

 .الترانزستور أو الدايود( مع تغير الجهد

لضمان   (Q-point) يساعد على تحديد نقطة التشغيل المثلى -2

 .الأداء المستقر للمكوّن 

 .يضمن تشغيل الجهاز ضمن النطاق الآمن والفعال -3

يسهل التنبؤ بكيفية استجابة الجهاز في ظل ظروف معينة دون   -4

 .لمحاكاة أو قياسات ميدانية معقدةالحاجة 

 
 

 نقطة  إلى الوصول  هي المستمر الحمل خط دراسة من الرئيسية   الفكرة 

 استخدام عند وخاصة الإلكترونية،  الدوائر في( Q-point)   المثلى التشغيل

 . والدايودات الترانزستورات مثل مكونات

 الأهداف السلوكية:

 المحاضرة يجب ان يكون الطالب قادرا  على: بعد شرح ️��

 .رسم خط الحمل يدوي ا بناء  على معادلة الدائرة -1

 بدقة على الرسم.  (Q-point)ان يحدد نقطة التشغيل   -2

ا مناسبة للمكونات لتحقيق نقطة التشغيل المطلوبة -3  .أن يختار قيم 

أن يقيّم تأثير التغييرات في العناصر )مثل تغيّر المقاومة( على أداء   -4

 .الترانزستور أو الدايود

 .أن يتنبأ بما سيحدث للدائرة عند اختلال نقطة التشغيل -5

 



 

  

 

 

  

 الاختبار القبلي 

 ؟  هو الهدف من دراسة خط الحمل في الدوائر الالكترونيةما  -1

 الدائرة الخارجية. ج/ العلاقة الخطية بين الجهد والتيار في 

 

في عمل الترانزستور، ودور   (Q-point) اشرح باختصار أهمية نقطة التشغيل -2

 .خط الحمل في تحديدها

ج/ هي الحالة التي يعمل فيها الترانزستور بشكل مستقر ضمن النطاق الخطي، أي  

بين حالتي التشبع والقطع، مما يسمح له بتكبير الإشارة دون تشويه. الحفاظ على  

 هذه النقطة مهم لضمان أداء ثابت وفعال للدارة الإلكترونية. 

خط الحمل هو تمثيل بياني يوضح العلاقة بين الجهد والتيار في الجزء        

الخارجي من الدائرة، وغالب ا ما يرُسم كخط مستقيم على منحنى خصائص  

الترانزستور. تقاطع هذا الخط مع منحنى الخصائص يحدد نقطة التشغيل المثلى.  

الحمل وبالتالي  من خلال تعديل المكونات مثل المقاومات، يمكن تغيير ميل خط 

 . ضبط موقع نقطة التشغيل لتحقيق الاستقرار والفعالية المطلوبة
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 الاختبار البعدي
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 الفئة المستهدفة :  

 قسم التقنيات الكهربائية  –المعهد التقني التكنولوجي  –الأولى طلبة المرحلة 

الترانزستور في تكبيرالاشارة الصغيرة /ةوالرابع ةالثالث المحاضرة  

 

 الدوافع: 

  يشتغل كيف تعلّم  – الخطي النطاق في  الترانزستور سلوك فهم

  في التغيير يكون  بحيث( Q-point)  التشغيل  نقطة  حول الترانزستور

 . القاعدة جهد في التغير  مع متناسبا    المجمع تيار
 

 في تكمن الصغيرة الإشارة نطاق في الترانزستور لدراسة الرئيسية   الفكرة 

  بسيط  خطّي نموذج إلى( الخطي غير) للترانزستور المعقَّد السلوك تحويل

 (. Q-point)  التشغيل  نقطة حول

 

 الأهداف السلوكية:

 بعد شرح المحاضرة يجب ان يكون الطالب قادرا  على: ️��

  أو  تجارب لوحة على الإشارة صغيرة CE مكبر دائرة توصيل -1

 . الصحيحة مكوناتها وتعيين محاكاة  برنامج في

  على  الباعث مقاومة  أو  المجمع مقاومة تغيير  تأثير تحليل -2

 .الخرج ومقاومة الدخل ومقاومة  الجهد مكسب

 



 

  

 

. 

  

 الاختبار القبلي 

 ؟ ما هو الدور الأساسي للترانزستور في تكبير الإشارة الصغيرة -1

  التغيرّات تحويل   هو الصغيرة الإشارة  تكبير في للترانزستور  الأساسي  الدورج/  

  ثم ، (Ic) الخرج تيار  في   أكبر تغيرّات إلى ( Vb) الإدخال  جهد  في الطفيفة

 (.  Rc) التحميل مقاومة عبر  جهد  تكبير   على الحصول

  الصغيرة الإشارة  لتحليل الانتقال  قبل  Q-point النقطة تثبيت على نحرص لماذا -2

 . الأقل   على سببين اذكر بها؟   المرتبطة

  أن تضمن النشطة المنطقة   داخل التشغيل   نقطة•  التكبير خطّية ضمانج/   -3

 القاعدة  جهد في  الطفيفة التغيرّات فتتحوّل  خطّي،  نطاق  في   يعمل  الترانزستور

 .تشويه دون  المجمع تيار  في متناسبة تغيرّات إلى

  دون  يحول Q-point تثبيت•  والمكونات  البيئية التغيرّات تجاه  الأداء ثبات

 معاملات تباين أو   الحرارة اختلاف عند القطع  أو التشبع إلى  الدائرة  انتقال

 .ومضمون  ثابت التكبير معامل فيبقى الترانزستور، 

 

 



 



  



 



  



 

  



 

 الاختبار البعدي  

For the network of the figure below, determine: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفئة المستهدفة :  

 قسم التقنيات الكهربائية  –المعهد التقني التكنولوجي  –طلبة المرحلة الأولى 

استخدام الترانزستور في تنظيم الجهد  المحاضرة الخامسة /   

 

 الدوافع:

توفير جهد كهربائي مستقر للأجهزة الإلكترونية لحمايتها  الحاجة إلى  -

 .من التقلبات

الترانزستور يسُتخدم كعنصر تحكُّم فعال بفضل خصائصه في التكبير   -

 .والتبديل

التعرّف على تطبيق عملي لمبدأ عمل الترانزستور في الدوائر  -

 .الإلكترونية

 

 

 :  الرئيسية   الفكرة 

  الخارج الجهد وتثبيت لتنظيم   الجهد منظمات في الترانزستور يسُتخدم"

  في أساسيا   عنصرا   يجعله مما الكهربائي، التيار مرور في التحكم عبر

 ." والفعالة المستقرة  الدوائر تصميم

 الأهداف السلوكية: 

ا على المحاضرةبعد انتهاء   :يتُوقع من الطالب أن يكون قادر 

 .تعريف الترانزستور ودوره في تنظيم الجهد  - 

 .تمييز أنواع منظمات الجهد التي تعتمد على الترانزستورات - 

 .توصيل دائرة تنظيم جهد بسيطة باستخدام ترانزستور - 

م داخل منظم   -  شرح كيف يسُتخدم الترانزستور كمفتاح أو كمضخِّّ

 الجهد.



 

  

 

. 

  

 الاختبار القبلي 

 .  الإلكترونية الدوائر في الأساسي ودوره الترانزستور مفهوم اشرح -1

 

 تدفق في للتحكم يسُتخدم ناقل نصف إلكتروني عنصر هو الترانزستور

  أو( Amplifier) كمكبر يعمل أن يمكن. الدائرة داخل الكهربائي التيار

  ويعد الاستجابة، في وسرعته حجمه بصغر يتميزّ(. Switch) كمفتاح

 . الحديثة الإلكترونية الدوائر بناء في الأساسية اللبنات من

 

  كيف وضّح الإلكترونية؟ الأجهزة في الكهربائي الجهد تنظيم أهمية ما  -2

 .الأداء تحسين في ذلك يساعد

 الناتج التلف من الحساسة الإلكترونية المكونات يحمي الجهد تنظيم      

 واستقرار، بكفاءة الأجهزة تعمل الجهد، تثبيت فعند. الجهد تغيرات عن

 .التشغيلي عمرها  من ويزيد الأعطال من يقلل مما

 

 

 من بدلا   الجهد منظمات  في الترانزستور يسُتخدم لماذا نظرك، وجهة من  -3

 أخرى؟  عناصر

  الدقيق والتحكم السريعة الاستجابة على بقدرته يتميز الترانزستور لأن 

ا يعُتبر كما. التيار في  والحجم الطاقة استهلاك حيث  من فعالا   عنصر 

  الميكانيكية الأنظمة  أو الريليهات مثل الأخرى العناصر ببعض مقارنة  

 . التقليدية



 



  



 



 

 الاختبار البعدي  

 دائرة  في الجهد لتنظيم الترانزستور يسُتخدم كيف / صف1س

 .الدائرة من جزء كل دور ووضح إلكترونية،

ا اقترح/ 2س   الترانزستور، على تعتمد جهد منظم لدائرة مبسط ا تصميم 

 .الأساسية ومكوناتها عملها مبدأ ووضح

 في العالية الكفاءة ذات الترانزستورات استخدام  أهمية ناقش/ 3س

 .الإلكترونية الأجهزة كفاءة على ذلك وتأثير الحديثة، الجهد منظمات



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفئة المستهدفة :  

 قسم التقنيات الكهربائية  –المعهد التقني التكنولوجي  –طلبة المرحلة الأولى 

أنواع الترانزستورات/  السادسة والسابعة والثامنةالمحاضرة   

 

 الدوافع:

  المستخدمة الحديثة الترانزستورات لبنية أعمق  فهم إلى الحاجة -

 . الدقيقة الإلكترونيات  في

  الدوائر تصميم في العملية  بالتطبيقات  النظرية  المفاهيم ربط -

 .المدمجة والأنظمة  الرقمية

  التقليدي الترانزستور  بين الجوهرية الفروق على التعرّف -

(BJT )الجهد على القائمة  والترانزستورات . 

 

 
 :  الرئيسية   الفكرة 

  الترانزستورات أنواع  أهم من  MOSFETو FET ترانزستورات تعُدّ "

  العالية بكفاءتها وتتميّز الكهربائي، بالتيار التحكم  في الجهد على المعتمدة

 ." القدرة وأنظمة الرقمية الدوائر في الواسعة واستخداماتها

 السلوكية: الأهداف 

ا على المحاضرةبعد انتهاء   :يتُوقع من الطالب أن يكون قادر 

 مبدأ وشرح MOSFETو FET ترانزستور تعريف -

 . منهما كل  عمل

  البنية حيث من MOSFETو FET  بين  التمييز 

 . التشغيل وطريقة

  الإلكترونية التطبيقات في نوع كل وعيوب مزايا توضيح  

 . المختلفة 

  عملي لتطبيق  الترانزستور من  المناسب النوع اختيار   - 

 . والتيار الجهد لمتطلبات وفق ا



 

  

 

. 

  

 الاختبار القبلي 

 الأساسي؟  عمله مبدأ وما ؟FET ترانزستور هو ما

  هو FET (Field Effect Transistor) ترانزستور: النموذجية الإجابة    

 بدلا    الجهد باستخدام الكهربائي التيار في للتحكم يسُتخدم الترانزستورات من نوع

 الناقلات قناة على الكهربائي المجال تأثير طريق عن يعمل .BJT في كما التيار من

 بين التيار توصيل بمدى (Gate) البوابة جهد ويتحكم ،(ثقوب أو إلكترونات)

 .(Drain) والمصرف  (Source) المصدر

 

   ؟MOSFETو FET بين  الأساسي الفرق ما

 بوجود يتميز FET من فرعي نوع هو MOSFET :النموذجية الإجابة   

 له اختصار وهو  والقناة، البوابة بين( السيليكون أكسيد عادة) عازلة طبقة

"Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor". الفرق 

 التحكم على أفضل وقدرة  العزل في أعلى بكفاءة يمتاز MOSFET أن الأساسي

 .والطاقة الرقمية الدوائر في بكثرة ويسُتخدم بالجهد،

  ؟BJT من بدلا   MOSFET أو FET استخدام يفُضل التطبيقات من نوع أي في

  ولماذا؟

 التي الدوائر في MOSFET أو FET استخدام يفُضل: النموذجية الإجابة   

 المنطقية الدوائر مثل الطاقة، استهلاك في  وكفاءة كبيرة، استجابة سرعة تتطلب

(Logic Circuits) قاعدة تيار  تحتاج ولا بالجهد تعمل لأنها. الدقيقة والمعالجات 

 . كفاءة أكثر يجعلها  مما ،BJT في كما

 



 



  



 



  



 

 



  



  



  



  



 



  



  



 



 

 

  

 الاختبار البعدي



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفئة المستهدفة :  

 قسم التقنيات الكهربائية  –المعهد التقني التكنولوجي  –طلبة المرحلة الأولى 

 BJTو MOSFETو FETمقارنة بين /التاسعة المحاضرة 

 

 الدوافع:

  الأنسب لاختيار الترانزستورات أنواع بين  الأساسية الاختلافات فهم -

 . الإلكترونية الدوائر تصميم في

 . نوع  كل وعيوب مميزات   معرفة خلال من  الأجهزة أداء تحسين -

 . العملية   التطبيقات  في والمقارنة   التحليل  مهارات  تطوير -

 

 :  الرئيسية   الفكرة 

  BJT. وكفاءتها خصائصها، عملها، طريقة في تختلف  الترانزستورات

  على يعتمدان  MOSFETو FET  بينما بالتيار، التحكم على يعتمد

  في المناسب المكون اختيار في يساهم  الفروق  هذه فهم. بالجهد التحكم

 . المختلفة  التطبيقات

 الأهداف السلوكية: 

ا على المحاضرةبعد انتهاء   :يتُوقع من الطالب أن يكون قادر 

  حيث من MOSFETو FETو BJT بين الطالب  يميز أن - 

 . والعمل المبدأ

 جداول  باستخدام الترانزستورات بين  الطالب  يقارن أن - 

 . ومخططات

  المناسب الترانزستور اختيار أهمية  الطالب يقُدّر أن - 

 . للتطبيق



 

  

 

. 

  

 الاختبار القبلي 

  التشغيل مبدأ حيث  من FETو BJT الترانزستور بين قارن :الأول السؤال

 .التحكم وطبيعة

 حيث التيار، في التحكم  على بالاعتماد BJT ترانزستور يعمل :النموذجية الإجابة

 .المجمع تيار في القاعدة تيار يتحكم

  في والمصدر البوابة بين الجهد يتحكم إذ الجهد، في التحكم على فيعتمد FET أما

 .التيار تدفق

BJT ا يتطلب ا  تيار   لا لأنه أقل طاقة يستهلك FET بينما القاعدة، في مستمر 

 .البوابة في تيار إلى يحتاج

 

 وكفاءة التركيب حيث من MOSFETو FET بين الفرق ما :الثاني السؤال

 الأداء؟

 :النموذجية الإجابة

MOSFET من خاص نوع هو FET البوابة  بين أكسيد طبقة على يحتوي 

 .جد ا عالية والمصدر البوابة بين المعاوقة يجعل ما كهربائي ا، لعزلها والقناة

 في وسرعة كفاءة أكثر MOSFET ويجعل الطاقة استهلاك من يقلل التركيب هذا

 .التقليدي FET به مقارنة   التردد العالية التطبيقات

ا أكثر MOSFET أن كما  .الدقيقة التحكم ودارات  الرقمية الأنظمة في استخدام 

 

 



 (   BJT , FET , MOSFETمقارنة بين أنواع الترانزستور ) 

 (   BJT , FET , MOSFET) جدول يوضح مقارنة بين الترانزستورات  

  BJT  FET  MOSFET المقارنة 

 نوع التحكم 
)القاعدة تتحكم  تيار

 في التيار( 

)الجهد على البوابة  جهد

 يتحكم في التيار( 

 أكثر حساسية للجهد من جهدي

FET العادي 

الاستهلاك  

 في القاعدة

يستهلك تيارا  نسبيا  

 عند التشغيل

لا يستهلك تيارا  في البوابة  

 تقريب ا

ا في  البوابة  لا يستهلك تيار 

 )بفضل طبقة الأكسيد( 

الكفاءة  

 الحرارية
 BJT أعلى من أقل كفاءة حرارية 

بفضل  BJTو FET أفضل من

 تصميمه 

سرعة  

 الاستجابة 
 BJT أسرع من جيدة لكن أبطأ نسبي ا 

الأسرع على الإطلاق، مثالي 

 للتطبيقات العالية التردد

الاستخدام 

 الشائع 

مكبرات الصوت،  

التناظرية الدوائر   

مكبرات الجهد، التطبيقات  

 ذات الجهد العالي

المعالجات، دوائر الطاقة، 

 الإلكترونيات الرقمية 

دخل منخفضة  مقاومة )المقاومة(  دخل عالية  مقاومة  دخل عالية جد ا مقاومة   

السهولة في 

 التصميم 
 سهل نسبي ا

أسهل بسبب التحكم 

 بالجهد

الأكثر  أكثر تعقيد ا قليلا  لكنه 

 شيوع ا

  



 ؟ IGBT ما هو

IGBT     )البوابة المعزولة. يوضح الشكل )أ  رمزلتقف علي الترانزستور ثنائي القطب ذو 

IGBT مدخل  إنه بين  يجمع  طاقة  للإخراج.   MOS ترانزستور  القطب  ثنائي  وترانزستور 

 التصريف من على جانب   AP يتم تشكيل منطقة IGBT يوضح الشكل )ب( مثالا  على بنية

MOSFET. تتناقص مقاومة منطقة الانجراف N   عالية المقاومة عندما يتم حقن الثقوب من

هو   IGBT هذه عند التشغيل. وتسمى هذه الظاهرة تعديل الموصلية. وبالتالي، فإن P منطقة

 .ترانزستور تبديل ذو جهد تشغيل منخفض حتى عند جهد الانهيار العالي 

الداخلية المكافئة معقدة، إلا أنه يمكن تبسيطها بحيث تتكون من   على الرغم من أن دائرتها 

MOSFET ذات قناة N   مع مقاومة متغيرة وصمام ثنائي متصل على التوالي كما هو موضح

 .في الشكل )ج(

ا مثالي ا لتطبيقات الجهد العالي والتيار العالي. يتوفر IGBT يعتبر بمعدل   IGBT ترانزستور 

أمبير   1000أمبير إلى   5فولت ومعدل تيار يتراوح من    2000فولت إلى    400جهد يتراوح من  

ويستخدم على نطاق واسع في التطبيقات الصناعية مثل أنظمة العاكس وإمدادات الطاقة غير  

مكيفات الهواء وأجهزة الطبخ التعريفي، وتطبيقات    مثل  المستهلك ، وتطبيقات  (UPS) المنقطعة 

 .  (EV) السيارات مثل وحدات التحكم في محرك السيارة الكهربائية 

ا أمبير للسكك الحديدية    4500كيلو فولت وما يصل إلى  6بجهد يصل إلى  IGBTs تتوفر أيض 

 .والتطبيقات الكبيرة الأخرى (HVDC) ونقل التيار المباشر عالي الجهد

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 IGBT هيكل

على طبقة معدنية متصلة بجميع المحطات الثلاث )المجمع والباعث والبوابة(.   IGBTs تحتوي

أكسيد   ثاني  طبقة  على  تحتوي  البوابة  طرف  على  الموجودة  المعدنية  المادة  فإن  ذلك،  ومع 

 .السيليكون 

يتم تحقيق الجهاز ذو الأربع  عبارة عن جهاز أشباه الموصلات من أربع طبقات.  IGBT هيكل 

 . PNPN ، والتي تشكل ترتيبNPNو PNP طبقات من خلال الجمع بين ترانزستورات

 

 



، منطقة الحقن؛  (+p) كما هو موضح أعلاه، فإن الطبقة الأقرب إلى منطقة المجمع هي الركيزة 

الطبقةN وفوقها توجد منطقة الانجراف الحقن   N ، والتي تتضمن  بحقن معظم  تقوم منطقة 

 .  N إلى الطبقة (+p) الموجات الحاملة )تيارات الثقب( من 

فوق منطقة الانجراف توجد منطقة   .IGBT يحدد سمك منطقة الانجراف قدرة حجب الجهد له

بالقرب من الباعث، وداخل منطقة الجسم   (p) الجسم الرئيسية، والتي تتكون من الركيزة

 . (+n) الرئيسية، الطبقة

 N وبالمثل، فإن التقاطع بين المنطقة  .J2 هو N-drift التقاطع بين منطقة الحقن ومنطقة 

 . J1 ومنطقة الجسم الرئيسية هو التقاطع 

  

 IGBT عمل

عن طريق التشغيل أو الإيقاف عن طريق تنشيط أو إلغاء تنشيط محطات البوابة   IGBTs تعمل

تشغيل دائرة محرك تثبيت الباعث. من  الخاصة بها. إذا مر جهد دخل إيجابي عبر البوابة، يتم  

ا أو سالب ا قليلا ، فسيتم إيقاف تشغيل تطبيق   IGBT ناحية أخرى، إذا كان جهد طرف بوابة صفر 

ا لأنه يمكن استخدام ، فإن مقدار التضخيم  MOS وأنبوب BJT كأنبوب IGBT الدائرة. نظر 

 .الذي يحققه هو النسبة بين إشارة الخرج وإشارة دخل التحكم

التقليدي، فإن مقدار الكسب هو تقريب ا نفس نسبة تيار الخرج إلى تيار الإدخال،   BJT بالنسبة له 

، لا يوجد تيار دخل  MOS من ناحية أخرى، بالنسبة لأنبوب  .β والذي نسميه ونشير إليه به

عن طريق  IGBT لأن أطراف البوابة هي عزل القناة الرئيسية التي تحمل التيار. نحدد كسب

 .قسمة التغير في تيار الخرج على التغير في جهد الدخل

عندما يكون المجمع في جهد موجب بالنسبة إلى الباعث وتكون   N للقناة  IGBT يتم تنفيذ

ا في جهد موجب بدرجة كافية فيما يتعلق بالباعث. يؤدي هذا الوضع   ( V GET<) البوابة أيض 

إلى تكوين طبقة من النوع العكسي مباشرة أسفل البوابة، مما يخلق قناة، ويبدأ التيار بالتدفق  

 .من المجمع إلى الباعث

أي هو التيار الذي يتدفق من المجمع   .Ihو Ieمن مكونين،   IGBT في Ic يتكون تيار المجمع

إلى الباعث بسبب الإلكترونات المحقونة عبر طبقة الحقن والطبقة المنجرفة وفي النهاية القناة،  

عبر Ihو الباعث  إلى  المجمع  من  يتدفق  الذي  الثقب  تيار  روبية   Q1 هو  المقاومة  والجسم 

   .  Ic ≈ Ie لا يكاد يذكر، فمن ثم Ih وبالتالي، على الرغم من أن



يحدث هذا عندما يتجاوز تيار   .IGBT latch-up تسمى IGBTs لوحظت ظاهرة خاصة في

في هذه الحالة، يتم إغلاق الثايرستور الطفيلي وتفقد محطة البوابة   .(ICE) المجمع عتبة معينة 

حتى لو انخفض جهد البوابة    ،التشغيل من إيقاف   IGBT السيطرة على تيار المجمع، مما يمنع

 . VGET إلى ما دون 

الآن، نحتاج إلى دارات تبديل التيار النموذجية، كما هو الحال في حالة   IGBT لإيقاف تشغيل 

يتم إيقاف تشغيل الجهاز في أسرع وقت ممكن، فقد   التيار القسري للثايرستور. إذا لم  تبديل 

 .يتعرض للتلف

 IGBT دائرة مكافئة له

له التقريبية  المكافئة  الدائرة  أنبوب IGBT تتكون   .PNP (Q1) وترانزستور MOS من 

، فإن طريق المقاوم قد تم تضمينه بالفعل في  n-drift بالنظر إلى المقاومة التي توفرها منطقة

،  IGBT الدائرة، ويمكن استخلاص هذه الدائرة المكافئة من خلال فحص الهيكل الأساسي له

 .والذي يظهر في الشكل أدناه

 

 



IGBT ،التمريري PT-IGBT: IGBT ،التمريري PT-IGBT منطقة  له N+ جهة عند  

 .المرسل  اتصال

ا هناك أن ملاحظة  يمكن  أعلاه، الموضحة IGBT له  الأساسية البنية بمراقبة   من آخر مسار 

 .والباعث  +p+،  n-، p (n-channel) ، n  المجمع، وهو الباعث، إلى المجمع

  تضمين إلى نحتاج  لذلك  ،IGBT بنية  في +n – pn مثل آخر Q2 ترانزستور يوجد لذلك،

 .بالضبط  المكافئة الدائرة على  للحصول التقريبية المكافئة الدائرة في Q2 الترانزستور هذا

 

 

 



 IGBT أنواع

 .)وحدة الطاقة الذكية( وأنواع أخرى من الحزم IPMو IGBT إلى حزم IGBT يمكن تقسيم 

• IGBT واحد: يشير IGBT الفردي إلى جهاز IGBT   مستقل، يتم توفيره عادة  في

ويمكن   والتكامل،  الفردي  التحكم  تتطلب  التي  للتطبيقات  مناسبة  إنها  منفصلة.  حزمة 

 .اختيار حزم ومواصفات مختلفة بناء  على الاحتياجات المحددة

• IPM   وحدة الطاقة الذكية : IPM   أجهزة عبارة عن حزمة معيارية تدمج العديد من

عادة   IPMs ودوائر القيادة ودوائر الحماية. تحتوي IGBTs الطاقة الإلكترونية مثل

يبسط   IGBT على شريحة مما  الحماية،  التشغيل، ووظائف  أكثر، ودوائر  أو  واحدة 

على نطاق واسع في محركات   IPM التصميم ويحسن موثوقية النظام. تسُتخدم أجهزة

 .المحركات والعاكسات وغيرها من التطبيقات عالية الطاقة

 :المفرد، هناك أنواع أخرى من الحزم، مثل  IPMو  IGBT بالإضافة إلى

• IGBT الرقمي: Digital IGBT  حزمة عن  تحكم   IGBT عبارة  بقدرات  تتمتع 

التحكم   قدرات  لتحقيق  إضافية  رقمية  ووظائف  واجهات  توفر  أنها  متكاملة.  ومراقبة 

 .والمراقبة المتقدمة

• IGBT المعياري: عادة  ما تكون Modular IGBT عبارة عن وحدة IGBT   عالية

شرائح  تدمج  تعتبر IGBT الطاقة  الحرارة.  تبديد  وأنظمة  القيادة  ودوائر   المتعددة 

IGBTs   المعيارية مناسبة للتطبيقات عالية الطاقة، مثل محركات الأقراص الصناعية

 .الكبيرة وأنظمة تحويل الطاقة

المرونة والتنوع، مما يسمح باختيار نوع الحزمة   IGBT توفر هذه الأنواع المختلفة من حزم

 .الأكثر ملاءمة بناء  على متطلبات التطبيق المحددة

 



 IGBTs خصائص

 .هي خصائص النقل والإخراج IGBT السمات الأساسية له

 خصائص الإرسال -

 IGBT نقل خصائص

 

 IGBTs  بين  النقل  خصائص  تتشابه.  VGEو  Ic  بين  العلاقة  IGBT  له   النقل  خصائص  توضح

.  والباعث   البوابة   بين  VTH  العتبة  لجهد  أدنى  حد ا  المجمع  تيار  تدفق  يتطلب .  MOSFETsو

 .  العتبة  جهد من أقل البوابة  باعث إمكانات  تكون  عندما  الحالة خارج حالة في IGBT يظل

 

  عبر   الخطية  النقل  منحنى  يعرض  العتبة،  جهد  البوابة  جهد  يتجاوز  عندما  ذلك،  من  العكس  على

 .التصريف تيار من  كبير جزء

  



 IGBT خصائص إخراج -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا لأن تعتمد على الجهد، فلا يلزم سوى كمية صغيرة جد ا من الجهد عند طرف   IGBTs نظر 

البوابة لإبقائها قيد التشغيل، على عكس ترانزستورات الطاقة ثنائية القطب، والتي تتطلب تدفق ا  

ا للتيار الأساسي في منطقة القاعدة لإبقائها مشبعة  .مستمر 

IGBTs   "هي أجهزة أحادية الاتجاه، مما يعني أنها لا يمكنها التبديل إلا في الاتجاه "الأمامي

، التي لديها عملية تبديل تيار MOS هي عكس أنابيب  IGBTs .)من المجمع إلى الباعث(

في الاتجاه الأمامي، ولا يمكن التحكم في الجهد   MOS ثنائية الاتجاه؛ يمكن التحكم في أنابيب

، قد يتعرض لتيار الإغلاق،  IGBT العكسي. في ظل الظروف الديناميكية، عند إيقاف تشغيل

 .والذي يحدث عندما يبدو أن تيار محرك الأقراص المستمر في الحالة يتجاوز القيمة الحرجة



عندما يكون جهد باعث   IGBT بالإضافة إلى ذلك، تتدفق كمية صغيرة من تيار التسرب عبر

المجمع مساوي ا تقريب ا لجهد   النقطة يكون جهد باعث  العتبة، وعند هذه  أقل من جهد  البوابة 

 .ذو الأربع طبقات في منطقة القطع  IGBT الإمداد، وبالتالي يعمل جهاز

 IGBTتطبيقات 

 .التطبيقات عالية الطاقةعلى نطاق واسع في مجموعة متنوعة من  IGBTs تسُتخدم

مكونات أساسية في تنظيم سرعة المحرك الكهربائي   IGBTs تعد :محركات السيارات  (1

والفضاء   السيارات  ذلك  في  بما  الصناعات،  من  واسعة  مجموعة  عبر  فيها  والتحكم 

 والأجهزة الاستهلاكية.  

 

العواكس  (2 تستخدم  الرياح،  الشمسية وطاقة  الطاقة  أنظمة  في  المتجددة:  الطاقة  أنظمة 

لتحويل طاقة التيار المستمر   (IGBTs) ترانزستورات ثنائية القطب ذات بوابة معزولة 

إن   متردد.  تيار  طاقة  إلى  الرياح  توربينات  أو  الشمسية  الألواح  عن  الناتجة  المتقلبة 

وأشكال   IGBTs استخدام للجهد  والدقيق  السريع  التنظيم  يسهل  التطبيقات  هذه  في 

 الموجات الحالية، وهو أمر بالغ الأهمية للحفاظ على الحد الأقصى لتتبع نقطة الطاقة 

(MPPT) وتحقيق تحويل فعال للطاقة. 

 

،  (EVs) في محولات الجر للسيارات الكهربائية IGBTs السيارات الكهربائية: تسُتخدم (3

حيث تكون هذه العاكسات مسؤولة عن تنظيم الطاقة التي يتم توفيرها للمحركات التي  

تمكنهم من إدارة متطلبات   IGBTs تدفع السيارة. إن الجهد العالي والتقييمات الحالية له

 الطاقة العالية لأنظمة دفع المركبات الكهربائية بشكل فعال.  

https://web.archive.org/web/20250116180415/https:/www.gtake.com/ar/product-category/ac-drives-four-quadrant-drive/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفئة المستهدفة :  

 قسم التقنيات الكهربائية  –المعهد التقني التكنولوجي  –طلبة المرحلة الأولى 

الثنائي الباعث للضوء  –( LDRالمقاوم المعتمد على الضوء )المحاضرة العاشرة والحادي عشر / 

 الثنائي الضوئي لوحة القطع السبعة تركيبها وتطبيقاتهاو

 BJTو MOSFETو

 

 الدوافع: 

  المستجيبة   الإلكترونية  الدوائر لمكونات العملي الفهم تعزيز - 

 . البصرية والإشارات  للضوء

  عناصر على تعتمد  بسيطة دوائر تصميم من  الطلاب تمكين - 

 . ضوئية

  الإنارة أنظمة مثل  الحياتية بالتطبيقات  النظرية  المفاهيم ربط - 

 . الرقمية العرض  وشاشات  الآلية، 

 

 
 :  الرئيسية   الفكرة 

  LEDو LDR كاله البصرية  الإلكترونية المكونات  تستخدم

  أنظمة تصميم في Segment Display- 7و الضوئي والثنائي

  الكشف، مثل  وظائف لأداء البصرية  والإشارات الضوء  على تعتمد

  الطلاب يمكّن عملها وطريقة تركيبها فهم.  الآلي  والتحكم  العرض،

 . متعددة حقيقية  تطبيقات  في توظيفها من

 الأهداف السلوكية: 

ا على المحاضرةبعد انتهاء   :يتُوقع من الطالب أن يكون قادر 

  المكونات  هذه على تحتوي  بسيطة دائرة بتوصيل  الطالب  يقوم أن - 

 . عملها  طريقة ويشرح

ا الطالب يبُدي أن -    في الضوئية الإلكترونيات باستخدام  اهتمام 

 . والابتكارية اليومية  التطبيقات



 

  

 

. 

  

 الاختبار القبلي 

 .العنصراشرح تركيب الثنائي الضوئي واذكر تطبيقين يستخدم فيهما هذا   :السؤال الأول

، يعمل على تحويل الضوء الساقط عليه  P-N الثنائي الضوئي هو عنصر شبه موصل يتكوّن من وصلة 

عند تعرضه للضوء، يتم توليد أزواج من الإلكترونات والفجوات تؤدي إلى تيار في . إلى تيار كهربائي

 :يسُتخدم في عدة تطبيقات، منها  .الدائرة إذا كانت الوصلة منحازة عكسيا  

 .أنظمة التحكم في الإنارة تلقائيا  حسب شدة الإضاءة -

 .أجهزة الكشف عن الحركة أو الحساسات الضوئية في الروبوتات  -

واذكر   Segment Display-7صف تركيب لوحة القطع السبعة   :السؤال الثاني

 .استخدامين لها في الحياة اليومية

مرتبة على شكل   Segments  )تدُعى مقاطع أو( LED تتكوّن لوحة القطع السبعة من سبعة شرائح

ا من الرقم، ويمكن تشغيلها أو إطفاؤها لإظهار الأرقام من  .8الرقم   9إلى   0كل شريحة تمثل جزء 

 .يوجد نوعان رئيسيان: الكاتود المشترك والآنود المشترك، حسب طريقة التوصيل .وبعض الحروف

 :تسُتخدم في

 .الإلكترونية مثل الساعات الرقمية والآلات الحاسبةشاشات الأجهزة  -

 عدادات السرعة أو الوقت في الأجهزة الصناعية أو الرياضية.  -



 تعريف المقاومة الضوئية

( حيث تتغير قيمة  LDR - Light Dependent Resistor عليها )  الضوئية يطلقالمقاومة  

مقاومتها نتيجة تعرضها للضوء ، فعند تعرضها للضوء الساطع تنخفض قيمتها إلى قيمة قليلة  

القيم تعتمد على مساحة سطح المقاومة    وهذه،بينما فى الظلام ترتفع قيمتها إلى قيمة كبيرة.  

 .الضوئية ومدى حساسيتها للضوء وكمية الضوء الساقط عليها وشدة الإضاءة 

قيمتها   الضوئية تصل  المقاومات  الأنواع من  إلى)    فيبعض  الضوء  200MΩالظلام  ( وفى 

( يتم الاستفادة من هذه الخاصية حيث بتغير قيمة المقاومة اثناء تغير الضوء  Ω200الساطع)  

الساقط عليها فان التيار المار من خلالها سيتغير وبذلك يتغير الجهد الواقع على المقاومة حسب  

. وهذا يعطي نتائج وتطبيقات مهمة فى العديد  لقانون أوم   شدة الضوء الساقط عليها وذلك تبعا

 .من الدوائر الكهربية والالكترونية

دوائر   فى  المقاومات  من  النوع  هذا  )  التحكم،يستخدم  هذه  1الشكل  وأشكال  رموز  يوضح   )

 . المقاومة

 يوضح رموز وأشكال المقاومة الضوئية  (1الشكل)

 تركيب المقاومة الضوئية

( الكادميوم  كبريتيد   من  طبقة  من  الضوئية  المقاومة  الكادميوم  cdsتتركب  سيلينيد  (أو 

(cdse  تتميز تلك المادتين بحساسيتهما للضوء حيث يعملان في نفس نطاق الطيف الضوئي)

مادة عازلة مثل السيراميك بطبقة رقيقة من مادة   التصوير تغطىلرؤية العين البشرية أو أفلام 

توصيلات   .تتكون  الضوئية  المقاومة  سطح  فوق  توضع  حيث  للضوء  حساسة  موصلة  شبه 

هذه الأطراف   عليها توصلالمقاومة من طرفين معدنيين على هيئة مشطين متقابلين مثبتان  

http://electronics010.blogspot.com/2015/01/blog-post_27.html


بأسلاك التوصيل وتغطى المقاومة الضوئية بالراتنج الصناعي الشفاف ,وأحيانا تحفظ المقاومة  

(يوضح    2الشكل)  .في حافظة معدنية ذات نافذة من الزجاج ويخرج منها سلكي توصيل معزولين

 .تركيب المقاومة الضوئية

 

 

 

 

 

 

 

 

 تركيب المقاومة الضوئية يوضح    (2الشكل)

 كيفية عمل المقاومة الضوئية  

عند سقوط الضوء على المقاومة الضوئية تقل قيمتها , وفي حال عدم وجود الضوء تزداد قيمة  

المقاومة .لتفسير ذلك تصنع المقاومة الضوئية من مواد شبه موصلة لذلك قبل سقوط الضوء  

الحرة  الإلكترونات  بعض  توجد  الحركة(وقد  حرة  مقيدة)غير  تكون  الإلكترونات  أغلب  عليها 

في حالة سقوط الضوء تمتص    عالية, ولكنن توصيل التيار ضعيف أي المقاومة  وبالتالي يكو

من   يزيد  مما  الإلكترونات  بعض  وتتحرر  الفوتونات  في  الموجودة  الطاقة  الضوئية  المقاومة 

التوصيل الكهربائي وبالتالي كلما زادت شدة الإضاءة زاد عدد الالكترونات المتحررة وبالتالي  

    يزداد التوصيل الكهربائي وتقل المقاومة الضوئية.

 المقاومة الضوئية  استخدامات

 - نظرا الأهمية المقاومة الضوئية توجد العديد من الاستخدامات والتي منها :

 في أجهزة قياس شدة الإضاءة )الفوتومترات(.-1

 .في دوائر التحكم الضوئية مثل دوائر التحكم في إضاءة الشوارع والميادين-2

   .الحريق  باندلاعفي دوائر الكشف عن الدخان والإنذار -3



 أنواع المقاومة الضوئية  

 - للمقاومة الضوئية عدة أنواع منها: 

(أو من بلورات الرصاص التي تستجيب  cds)  مقاومة مصنوعة من مادة كبريتيد الكادميوم -1

 للطيف المرئي. 

2- ( الكادميوم  سيلنيد  بلورات  من  مصنوعه  الحمراء  cdseمقاومة  للأشعة  تستجيب  (التي 

 تحت الحمراء.  والأشعة

   .مقاومه مصنوعة من كبريتيد الكادميوم التي تستجيب للأشعة تحت الحمراء-3

 (. cdsالمقاومة المستخدمة فى هذه الدراسة من نوع كبريتيد الكادميوم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



 التركيب والتطبيقات  –لوحة القطع السبعة  

 عامة مقدمة: أولا  

  البسيطة   الرقمية  العرض  وسائل  أشهر  من  تعُد (Segment Display-7) السبعة   القطع   لوحة

  التشغيل،   بسهولة   وتتميز  الحروف،  وبعض   الأرقام   لعرض  تستخدم.  الإلكترونية  الأجهزة  في

  مثل   التطبيقات   من   العديد  في  مثالية   يجعلها   مما   الحجم،  وصغر  الطاقة،  استهلاك  وانخفاض 

 .القياس وأجهزة الرقمية، الساعات الحاسبة،  الآلات

 

 والإلكتروني  المادي  التركيب:  ثاني ا

 :السباعي  العرض مكونات  -

ا  تأخذ  قطعة   كل  ،8  رقم  شكل  على  مرتبة (segments) مقاطع  سبعة  من  تتكون  إلى A من  رمز 

G. 

 .الكسرية القيم لعرض DP)  أو (Dot عشرية نقطة على تحتوي  أن الأنواع لبعض  يمكن

 :التوصيل  نوعا  -

 :العمل طريقة  -

 .كهربائي  تيار تمرير عند يضُيء صغير LED عن عبارة (segment) قطعة كل

 المقاطع   تشغيل  يتم  2  الرقم  لإظهار  مثلا    المطلوب،   الرقم  لتكوين  المناسبة  المقاطع  تشغيل  يتم

A, B, G, E, D. 

 

 

 



 السبعة  القطع  لوحة تشغيل آلية: ثالث ا

 :التشغيل  متطلبات  -

 .Segment كل  مع  التوالي على توصل ( أوم 470 إلى أوم 220 من  عادة)  مناسبة مقاومات 

 .بالمقاطع الديناميكي للتحكم  (PIC ( أو Arduino مثل) ميكروكنترولر استخدام يمكن

 :التحكم واجهات  -

  (Digital I/O Pins) رقمية منافذ باستخدام عادة  التحكم يتم

 التعدد  مصفوفة   أو  (Decoder) ترميز  مُفكك   باستخدام   فينُصح  مع ا،   شاشات  عدة  استخُدمت  إذا

(Multiplexing) المستخدمة الأطراف عدد لتقليل. 

 العملية  التطبيقات: رابع ا

 :الاستخدام مجالات  -

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفئة المستهدفة :  

 قسم التقنيات الكهربائية  –المعهد التقني التكنولوجي  –طلبة المرحلة الأولى 

 تطبيقاته العملية   –عمله  –تركيبه  –عشر / الترانزستور الضوئي   المحاضرة الثانية

 

 

 الدوافع: 

 التعليمية  الدوافع

 الضوئي التحسس تقنيات حول  الطلاب  وعي زيادة -

 . اليومية الحياة في المستخدمة

  على تعتمد التي  الأنظمة وفهم تحليل مهارات   الطلاب إكساب -

 .والتحكم التشغيل في الضوء

 في الضوئي الترانزستور لاستخدام عملي أساس توفير -

 . والروبوتات الإلكترونيات مشاريع

 

 

 :  الرئيسية   الفكرة 

الضوء  الترانزستور الضوئي هو عنصر إلكتروني يستشعر 

ويحوّله إلى تيار كهربائي، ويعمل على مبدأ تكبير التيار الناتج  

عن امتصاص الفوتونات. تركيبهُ المشابه للترانزستور التقليدي،  

ا فعالا  في   مع فرق استبدال التيار القاعدي بالإضاءة، يجعله عنصر 

 .تصميم أنظمة الكشف، التحكم، والأمان الضوئية

 

 السلوكية: الأهداف 

ا على المحاضرةبعد انتهاء   :يتُوقع من الطالب أن يكون قادر 

 . عمله مبدأ ويصف  الضوئي الترانزستور تركيب  الطالب يشرح أن - 

  عن  للكشف دائرة في الضوئي الترانزستور الطالب يوُظف ان - 

 . الحركة أو الضوء

 



 

 الاختبار القبلي 

اشرح تركيب الترانزستور الضوئي، وبينّ كيف يختلف عن الترانزستور    :الأولالسؤال 

 .العادي

،  (BJT) يتكوّن الترانزستور الضوئي من نفس البنية الأساسية للترانزستور ثنائي القطبية

   .P-N حيث يحتوي على وصلتين من نوع

تكون مكشوفة للضوء أو  في الترانزستور الضوئي  (Base) الفرق الرئيسي هو أن القاعدة

 .تحل محلها منطقة حساسة للضوء

ا بدون الحاجة إلى   عند تعرض هذه المنطقة للضوء، يتم تحرير إلكترونات، مما يولد تيار 

 .تيار قاعدي خارجي كما في الترانزستور التقليدي

وضح مبدأ عمل الترانزستور الضوئي، وكيف يتولد فيه التيار الكهربائي عند  :السؤال الثاني

 .سقوط الضوء عليه 

عند تسليط الضوء على الترانزستور الضوئي، تمتص المادة شبه الموصلة الفوتونات، مما 

هذه الأزواج تتحرك بفعل الانحياز   .يؤدي إلى إنتاج أزواج من الإلكترونات والفجوات

إذ ا،  .العكسي بين القاعدة والمجمع، فتتولد تيارات كهربائية مضخّمة عبر الباعث والمجمع

يعمل الترانزستور الضوئي كمضخّم للتيارات الناتجة عن الضوء، دون الحاجة إلى إشارة 

 .كهربائية في القاعدة

اذكر ثلاث تطبيقات عملية للترانزستور الضوئي في الحياة اليومية    :السؤال الثالث

 .ووضّح أهميته في كل منها

وجود الأشخاص أو الأجسام في  يسُتخدم للكشف عن  :أجهزة الأمان وكشف الحركة -

 .نطاق معين، كما في الأبواب الأوتوماتيكية

 .في خطوط الإنتاج الصناعية لحساب عدد المنتجات المارة :عدّاد الأجسام المتحركة -

لتفعيل الإضاءة تلقائي ا عند انخفاض مستوى الإضاءة في المكان،  :التحكم في الإنارة -

 .مثل المصابيح الذكية الخارجية 



 (optical transistor) الترانزستور الضوئي

 الضوئي؟ الترانزستور  هو ما

  ثنائي  الترانزستور  تركيبه  في  ويشبه  للضوء   حساس  كمفتاح  يعمل   إلكتروني  عنصر  بأنه   يعرف

 .للضوء حساس بسطح  يستبدل الذي القاعدة طرف دون ولكن( العادي)  القطبية

  ويتناسب   بالضوء  يتولد  القاعدة  تيار  إن  أي  الضوئية  الفولتية  الظاهرة  على  عمله  في  يعتمد  إذ

 الذي  العادي  الترانزستور  عكس  على  للضوء،  الحساس  السطح  على  الساقط  الإضاءة  شدة  مع

 .القاعدة طرف على  التحكم دائرة طبيعة حسب تيار  نبضة  عليه يطبق

  بين   تيار  أي  يمرر  لا  بالتالي  قطع  حالة   في  يصبح  الظلام  في   الضوئي  الترانزستور  وضع   وعند

  ينتج   صغير  قاعدة  تيار  يمر  للضوء  الحساس  السطح   منطقة   تعرض   عند  أما   والباعث   المجمع 

 . والباعث  المجمع بين يمر كبير تيار ذلك عن

 

 الضوئي الترانزستور عمل مبدأ

 بمجرد   حالته  يغير  إذ  تشغيله،  في  الضوء  فوتونات  على  عمله  في  الضوئي  الترانزستور  يعتمد

  الضوء،  قوة  حسب  أساسي  تيار  إشارة  إلى  وتحويله  القاعدة،  بطرف  الضوء  فوتونات  اصطدام

 .الباعث إلى المجمع من  يمر كهربائي تيار يتشكل لذلك ونتيجة

  طاقة   تكسبها  ،   المادة  إلكترونات   مع  الضوء  فوتونات  اصطدام  عند  أنه  هو  نظريا    به  يحدث   وما

 موجبة   أيونات  مكانها  وتترك  ،   المجمع   طبقة  إلى  لتصل  الاستنزاف  منطقة  حاجز  لتتجاوز  كافية

  إلى  المجمع   طرف  من  التيار  بمرور  يسمح  بالتالي  ،   الباعث   إلكترونات   إليها   تجذب   ما   سرعان

 .الباعث 

 

 

 



 الضوئية  الترانزستورات أنواع

  من  يمكن  بحيث  الترانزستور  انحياز  تثبيت   في  يستخدم:  أطراف  بثلاث  ضوئية  ترانزستورات

 .ومهمة  مختلفة تطبيقات  في ويستخدم  للضوء، حساسيته في التحكم

  الاستجابة   بزمن   يميزه  وما   بدونها،  أو  قاعدة  بطرف  ويتوفر:  الضوئية  دارلنجتون  ترانزستورات

 . العالي

 

 الضوئي للترانزستور الفنية المواصفات

  انهيار  جهد  له  الضوئي  الترانزستور  مع  الأمر  كذلك  به،  خاص  مواصفاته  إلكتروني  عنصر  لكل

  الضوء   كثافة   على   المجمع  تيار  ويعتمد  كما   خصائص،   ومنحنى  تشغيل  وتيار  جهد  ومعدلات

  الترانزستور   في  الخارجي  القاعدة  وتيار  التيار،  كسب  وعلى  الترانزستور،  قاعدة  على  الساقط

 .الأطراف ثلاثي  الضوئي

 الضوئي  الترانزستور  تطبيقات

 :أهمها التطبيقات، من  الكثير في يستخدم

 .الضوئي التفعيل دارات

 .الاستقبال دارات

 .القياس دارات

 .العد أنظمة

 .الإنذار أنظمة

 .الكشف أجهزة

 .الحاسوبية المنطقية الدارات

 . الحماية أنظمة

 

 


