
روتسزنارتلا
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الفيزياء

الصف الثالث الثانوي



سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

فارطلأاهذهدنعلصوملاهبشميعطتبNPNوPNPروتسزنارتلايفثعابلافرطوعمجملافرطوةدعاقلافرطةقلاعفصو◀

ةيجراخةرئادبروتسزنارتلافارطأليصوتفلاتخابروتسزنارتلافارطأيفرمتيتلاتارايتلافلتختفيكفصو◀

𝐼𝐵ॴ𝐼𝐶و𝐼𝐸و𝐼𝐶باسحلةيلاتلاتلاداعملاةباتكةداعإ◀ = 𝛼𝑒𝐼𝐸،𝐼𝐵 = (1 − 𝛼𝑒)𝐼𝐸، 𝛽𝑒 =
𝐼𝐶
𝐼𝐵

𝑉𝐶𝐶مادختسا◀ = 𝑉𝐶𝐸 + 𝐼𝐶𝑅𝐶ىرخلأادودحلاىلعدحلكرثؤيفيكفصوولوهجميأداجيلإ



روتسزنارتلا

ॳةيبرهكلارئاودلايفاحًاتفمِروتسزنارتلامادختسانكِميُفيكمஔلعتنفوس،يميدقتلاضرعلااذهيف

ॳهبيكرتفرعننأانيلع،حاتفمِلالمعروتسزنارتلالمعيفيكمهفنيكل

ॳةمஔعطمُتلا஖صومهابشأنمةٍعونصمقَطانمثلاثنمروتسزنارتلانஔوكتي



تلاஒصوملاهابشأتلاصوॴريكذت

ॳضعببمهضعبpعونلاوnعونلانمةمஔعطمُلاتلاصوملاهابشأليصوتقيرطنعتلا஖صوملاهابشأةلصونஔوكتت

اهفلاغِيفتاوجفاهليتلاتاஔرذلاددعنمربكأاهبةرحلاتانورتكللإاددعةي஖رذةكبشنمnعونلانممஔعطمُل஖صومهِبشகِيأنஔوكتي

ॳيجراخلا

تانورتكللإاددعنمربكأيجراخلااهفلاغِيفتاوجفاهليتلااهتاஔرذددعةي஖رذةكبشنمpعونلانممஔعطمُل஖صومهِبشகِيأنஔوكتيو

ॳاهبةرحلا

اذهنوكيدقوॳليصوتةلصولادنعجتنيَهنإف؛دهجقرفهبيبرهكلارايتلليجراخردصمبتلاصوملاهابشأةلصوليصوتدنع

ॳاஓيسكعوأاஓيمامأليصوتلا



روتسزنارتلاقطانم

nॳعونلانمتلا஖صوملاهابشأنمنينثانيبpعونلانمل஖صومهبشِعضوبروتسزنارتنيوكتنكِميُ

pॳعونلانمتلا஖صوملاهابشأنمنينثانيبnعونلانمل஖صومهبشِعضوبروتسزنارتنيوكتاضًيأنكِميُو

N P N NPNروتسزنارت

P N P PNPروتسزنارت



)ةعباتم(روتسزنارتلاقطانم

ॳقطانمثلاثنمPNPوNPNنيروتسزنارتلالاكنஔوكتي

ॳثلاثلاقطانملاكلتنمةقطنملكبةرئادلالஔصوتُ،ةيبرهكةرئادبروتسزنارتلاليصوتدنع

ॴثلاثلاروتسنارتلاقطانمىஔمستُ

ثعابلا◀

ع஖مجمُلا◀

ةدعاقلا◀



روتسزنارتلاةقطنمةرئادتلااصتا

ॳكرتشملاثعابلابيترتةرئادىஔمستُثلاثلاقطانملاكلتلصتيتلاةرئادلا

ॳحஔضوملالكشلاببيترتلايفNPNعونلانمروتسزنارتدوجوضرتفنل

ع஖مجمُلا ثعابلا
N P N

ةدعاقلا



روتسزنارتلاقطانمديدحت١ॴلاثم

ॳناتقباطتمnناتقطنملاॳلكشلابحஔضوموهامك،رمتسمرايتيرَدصمبNPNروتسزنارتل஖صوُ

N1 P N2



)ةعباتم(١لاثم

لولأاءزجلا

؟ع஖مجمُلاةقطنمروتسزنارتلاقطانمنم஑يأ

N1 P N2

لحلا

N1ॳـبلصتمN2وN1نمஒلكبلஔصوملارايتلاردصملبجوملافرطلا

،ع஖مجمُلابلاًصتمN2وN1نمஒلكبلஔصوملاردصمللبجوملافرطلانوكي،NPNعونلانمكرتشملاثعابلاروتسزنارتىلإةبسنلاب

ॳع஖مجمُلاوهஔN1مثَنمو



)ةعباتم(١لاثم

يناثلاءزجلا

؟ثعابلاةقطنمروتسزنارتلاقطانمنم஑يأ

N1 P N2

لحلا

N2ॳـبلصتمN2وN1نمஒلكبلஔصوملارايتلاردصملبلاسلافرطلا

،ثعابلابلاًصتمN2وN1نمஒلكبلஔصوملاردصمللبلاسلافرطلانوكي،NPNعونلانمكرتشملاثعابلاروتسزنارتىلإةبسنلاب

ॳثعابلاوهஔN2مثَنمو



روتسزنارتلاةقطنمتلاصودنعتلايصوتلا

ॳاهلنيترواجملانيتَقطنملاوةدعاقلادودحدنعتلايصوتلابروتسزنارتلاةرئاديفرايتلارஔثأتي

ع஖مجمُلا ثعابلا

اقلا
ةدع

يسكعليصوت يمامأليصوت

دهجلايفناتيواستمناتطقنلاناتاه

ةحஔضومةرحلاتانورتكللإا،لكشلااذهيف

ةحஔضومتاوجفلاو،قرزأاهنولرئاودب

ॳرمحأاهنولتاقلحب



)ةعباتم(روتسزنارتلاةقطنمتلاصودنعتلايصوتلا

نيتقطنملابةًنراقمةياغللةقيقريقيقحروتسزنارتيفةدعاقلاةقطنمنوكتॳثعابلاوع஖مجمُلايتَقطنمنماًكمسُلقأةدعاقلاةقطنم

ॳلكشلايفحஔضوملاقرفلانمريثكبربكأكمகسلايفقرفلاॳنييَرخ஍لاا

ॳع஖مجمُلاوثعابلايتَقطنميفةرحلاتانورتكللإازيكرتنمريثكبلقأةدعاقلاةقطنميفتاوجفلازيكرت

ॳاஓيسكعلஔصومع஖مجمُلاو،اஓيمامألஔصومثعابلا

ॳدهجلاقرفيرَدصملنيبَلاسلانيفَرطلادنعدهجلاىواستي



روتسزنارتلاقطانميفتارايتلا

𝐼B

𝐼C 𝐼E
ع஖مجمُلا ثعابلا

اقلا
ةدع

تاوجفلامائتلا
عم

ةرحلاتانورتكللإا

𝐼𝐸ॳزمرلابهيلإةراشلإانكِميُوॳثعابلاةقطنمةلصونمجراخرايتدجوي

𝐼𝐶ॳزمرلابهيلإةراشلإانكِميُوॳع஖مجمُلاةقطنمةلصوىلإلخادرايتدجوي

𝐼𝐵ॳزمرلابهيلإةراشلإانكِميُوॳةدعاقلاةقطنمةلصوىلإلخادرايتدجوي



)ةعباتم(روتسزنارتلاقطانميفتارايتلا

ॳةدعاقلاةقطنمىلإثعابلانمكஔرحتتيتلاةرحلاتانورتكللإانعجتان𝐼Eنأظحلان

هذهمظعمॳع஖مجمُلاهاجتابثعابلايفيماملأاليصوتلاةطساوب،ةدعاقلاىلإثعابلانملقتنتيتلا،ةرحلاتانورتكللإاعراستت

ॳع஖مجمُلاةقطنمىلإرمتஔمثَنمو؛ع஖مجمُلاربعيسكعلاليصوتلاريثأتىلعبகلغتللةيفاكةقاطاهيدلتانورتكللإا

ॳتانورتكللإاهذهنمةدعاقلارايتنஔوكتيوॳثعابلاةقطنميفتانورتكللإانمريغصءزجعمةدعاقلايفتاوجفلامئتلت

ॳةدعاقلاوثعابلايتَقطنمبميعطتلازيكرتيفقرفلاىلعو،ةدعاقلاةقطنمكمسُىلع𝐼Cرايتلاةدشبةًنراقم𝐼Bرايتلاةدشدمتعت

ॴيتلآاوحنلاىلع𝐼Bو𝐼Eو𝐼Cميقطبترت

𝐼E = 𝐼C + 𝐼B.



)ةعباتم(روتسزنارتلاقطانميفتارايتلا

نمارًيثكلقأةداع𝐼Bةميقنوكتكرتشملاثعابلاروتسزنارتةرئاديفوॳروتسزنارتلاةرئاديفةمهمةميق𝐼Bىلإ𝐼Cةبسنل஖ثمتُ

ॳع஖مجمُلاةقطنمبةًنراقمنلايلقةدعاقلاةقطنميفميعطتلازيكرتوكمகسلانلأاذهو𝐼Cॳةميق

𝛼𝑒ॴـب𝐼Eو𝐼Cنيببسانتلاتباثىஔمسيُ

𝐼C = 𝐼E𝛼𝑒.



روتسزنارتلاةرئاديفرايتلاريبكتةبسن

ॴةغيصلاب𝐼Bىلإ𝐼Cةبسنىطعتُ

𝐼C
𝐼B

=
𝐼E𝛼𝑒

𝐼E (1 − 𝛼𝑒)
𝐼C
𝐼B

=
𝛼𝑒

1 − 𝛼𝑒
= 𝛽𝑒,

ॳةرئادلايفرايتلاريبكتةبسن𝛽𝑒ىஔمسيُثيح

𝐼Bثيحةرئاديأيف ≪ 𝐼Cنوكينأبجي𝛼𝑒 ≈ 1ॳ

ॳاஓدجةريبك𝛽𝑒ةميقنوكتஔمثَنمو



روتسزنارتلاةرئاديفتارايتلاوتامواقملاودهجلاقورف

N P N
𝐼C

جرخلا

𝐼E

𝐼B

لخدلا

𝑉CE

𝑅B 𝑉BE

𝑅C 𝑉CC

𝑉CCوزملادهجلاقرفஔمجمُلاربعد஖ثعابلاوعॳ

𝑉CEمجمُلاربعدهجلاقرف஖مسيُوثعابلاوعஔجرخلادهجقرفىॳ

𝑉BEوزملادهجلاقرفஔمسيُوثعابلاوةدعاقلاربعدஔلخدلادهجقرفىॳ

𝑅Cمجمُلارايتةمواقم஖عॳ

𝑅Bةدعاقلارايتةمواقمॳ



)ةعباتم(روتسزنارتلاةرئاديفتارايتلاوتامواقملاودهجلاقورف

ॴنأملعن،روتسزنارتلاةرئاديف

𝑉CE = 𝑉CC − 𝐼C𝑅C.

ॴنأاضًيأملعنو

𝐼C = 𝛽𝑒𝐼B.

𝐼Bॳدادزي𝑉EBةدايزبهنلأ؛لخدلادهجةدايزبهرييغتنكِمي𝐼Cُنأظحلان،اذهنم

ॳجرخلارايت𝐼Cي஖مسننأو،لخدلارايت𝐼Bي஖مسننأاننكمي

ॳجرخلارايتدادزيلخدلارايتةدايزبهنأكلذدعبظحلانوॳروتسزنارتلايفةتباث𝐼Cىلإ𝐼Bةبسننوكت،تباث𝛽𝑒نأىلإرظنلاب



روتسزنارتةرئاديفرايتلاريبكتةبسنداجيإ٢ॴلاثم

امك،روتسزنارتللةدعاقلاوثعابلايفَرطب𝑉EBهدهجةقاطردصمل஖صو𝑉CCॳُهدهجةقاطردصمبNPNعونلانمروتسزنارتل஖صوُ

𝐼Cرايتلاகرميॳلكشلابحஔضوموه = 99.5mAنيب𝑉CCمجمُلافرطو஖رايتلاو،ع𝐼E = 100.0mAنيب𝑉EBرايتلاو،ثعابلافرطو

𝐼Bنيب𝑉EBةدعاقلافرطوॳ

ةدعاقلا

ع஖مجمُلا ثعابلا

N P N

𝐼E𝐼C

𝐼B

𝑉CC

𝑉EB



)ةعباتم(٢لاثم

لولأاءزجلا

𝐼Bॳبسحا

لحلا

ॴيتلآاوحنلاىلع𝐼Bو𝐼Eو𝐼Cميقطبترت

𝐼E = 𝐼C + 𝐼B.

ॴهدرفمبفرطيف𝐼Bلعجاننكميو

𝐼E − 𝐼C = 𝐼B.

ॴنأدجنةفورعملاميقلابضيوعتلاب

𝐼B = 100mA − 99.5mA

𝐼B = 0.5mA.



)ةعباتم(٢لاثم

يناثلاءزجلا

ॳروتسزنارتلايفرمتسملارايتلاريبكتةبسنبسحا𝐼Bॳىلإ𝐼Cةبسنيواستروتسزنارتلايفرمتسملارايتلاريبكتةبسن

لحلا

ॴةيتلآاةغيصلابىطعت𝛽𝑒ُةدعاقلارايتريبكتةبسن

𝛽𝑒 =
𝐼C
𝐼B
.

ॴنأدجنلاؤسلايفةروكذملاميقلابضيوعتلاب

99.5mA

0.5mA
= 199

𝛽𝑒 = 199.



روتسزنارتةرئاديفيبرهكلارايتلاتار஑يغتنيبةقلاعلا٣ॴلاثم

وهامك،روتسزنارتللةدعاقلاوثعابلايفَرطب𝑉EBهدهجةقاطردصمل஖صو𝑉CCॳُهدهجةقاطردصمبNPNروتسزنارتل஖صوُ

ॳةدعاقلافرطو𝑉EBنيب𝐼Bرايتلاو،ثعابلافرطو𝑉EBنيب𝐼Eرايتلاو،ع஖مجمُلافرطو𝑉CCنيب𝐼Cرايتلاகرميॳلكشلايفحஔضوم

يفَرطنيبدهجلاقرفॳةدعاقلافرطو𝑉EBنيب𝑅Bةيجراخلاةمواقملاو،ع஖مجمُلافرطو𝑉CCنيب𝑅Cةيجراخلاةمواقملاتعضِوُ

𝑉CEॳيواسيثعابلاوع஖مجمُلا

ةدعاقلا

𝑉CE

ع஖مجمُلا ثعابلا

N P N

𝐼E𝐼C

𝐼B

𝑉CC

𝑉EB

𝑅B



)ةعباتم(٣لاثم

لولأاءزجلا

؟𝐼Cةميقيفكلذريثأتاحًيحصافًصوفصِيَيتلآانم஑يأف،𝑅Bةميقتஔلقاذإ

𝐼Cॳدادزيॳأ
𝐼Cॳلقيॳب
ॳاتًباث𝐼Cلظيॳج

لحلا

𝐼Bॳدادزي𝑅Bليلقتب

ஔॴنأامبو

𝐼C = 𝛽𝑒𝐼B,

𝐼Cॳدادزي𝐼Bةدايزبهنإف،ةتباث𝛽𝑒ةميقتناكاذإهنأظحلاننذإ



)ةعباتم(٣لاثم

يناثلاءزجلا

؟𝐼Cةميقيفكلذريثأتاحًيحصافًصوفصِيَيتلآانم஑يأف𝑅Bةميقتدازاذإ

Aॳدادزي𝐼Cॳ
Bॳلقي𝐼Cॳ
Cॳلظي𝐼Cاتًباثॳ

لحلا

𝐼Bॳلقي𝑅Bةدايزب

ஔॴنأامبو

𝐼C = 𝛽𝑒𝐼B,

𝐼Cॳلقي𝐼Bليلقتبهنإف،ةتباث𝛽𝑒ةميقتناكاذإهنأظحلاننذإ



روتسزنارتلاةرئاديفجرخلاولخدلاادهجُ

ॳاضًيأجرخلادهجفلتخي،روتسزنارتلاةرئاديفلخدلادهجفلتخااذإ

ॴنأانظحلادقو

𝑉CE = 𝑉CC − 𝐼C𝑅C.

ॳجرخلادهجلةميقلقأىلعلصحن،𝐼Cرايتللةميقىصقأدنع

ॳارًفصلخدلارايتيواسيامدنعارًفصيواسيجرخلارايتॳجرخلاولخدلايِرَايتنم஑لكلقي،لخدلادهجلقاذإو

ॳجرخلادهجلىمظعلاةميقلاىلعلصحنارًفصجرخلارايتيواسيامدنعو



)ةعباتم(روتسزنارتلاةرئاديفجرخلاولخدلاادهجُ

جرخلادهج

لخدلادهج



ةيسيئرلاطاقنلا

روتسزنارتكلذىஔمسيُو،pعونلانمل஖صومهبشامهنيبوnعونلانمتلا஖صوملاهابشأنمنينثانمامإروتسزنارتلانஔوكتي◀

NPN،عونلانمتلاصوملاهابشأنمنينثانموأpصومهبشامهنيبو஖عونلانملn،مسيُوஔروتسزنارتكلذىPNPॳ

ةدحاوةقطنمبةثلاثلانمفرطلكلصتيوॳةدعاقلاوثعابلاوع஖مجمُلاॴةيبرهكلاةرئادلابهلصتفارطأةثلاثروتسزنارتلانஔمضتي◀

ॳثلاثلاةل஖صوملاهبشقطانملانم

،ثعابلاباஓيمامألاًيصوتنيلஔصومدهجلاقرفاردصمنوكيوॳدهجلاقرفلنيردصمىلعيوتحتةرئاديفروتسزنارتلامدختسيُ◀

ॳع஖مجمُلاباஓيسكعلاًيصوتو

هبشةداملاصاوخو،ع஖مجمُلاوةدعاقلاوثعابلاقطانمداعبأىلعروتسزنارتلاةرئادنمةفلتخملاءازجلأايفتارايتلادمتعت◀

ॳثلاثلاقطانملاكلتاهنمتعَنصُيتلاةل஖صوملا

ॴيه،𝐼B،ةدعاقلاو،𝐼C،ع஖مجمُلاو،𝐼E،ثعابلافارطأيفتارايتلاطبرتيتلاةلداعملا◀

𝐼E = 𝐼C + 𝐼B.



)ةعباتم(ةيسيئرلاطاقنلا

ॴيه،𝐼C،ع஖مجمُلاو،𝐼E،ثعابلايفَرطيفنيرايتلاطبرتيتلاةغيصلا◀

𝐼C = 𝐼E𝛼𝑒,

ॳتباث𝛼𝑒ثيح

ॴيه،𝐼B،ةدعاقلاو،𝐼C،ع஖مجمُلايفَرطيفنيرايتلاطبرتيتلاةغيصلا◀

𝐼C
𝐼B

=
𝛼𝑒

1 − 𝛼𝑒
= 𝛽𝑒,

ॳةرئادلايفرايتلاريبكتةبسن𝛽𝑒ثيح

حتفلاحًاتفماஓيلعفلمعتنأروتسزنارتلانஔمضتتيتلاةرئادللحيتيام،𝐼Cيفربكأرகيغتىلإي஖دؤينأنكمي𝐼Bيففيفطرகيغتيأ◀
ॳهقلغوأ𝐼Cرايتلا


