
  

  

  ا�����
  

  

 

 �	
 ��
��� وا��� ���م ������ ا��
���� ا���أ#� "��!
ت ا��وا
 �%&' 
���� ����ن ��� "�*	�� �&�) آ) "%
���
ل آ-" (�'


0
و�� /� ا����ار و"�1
آ0� /� ا.�-�" ���
���6، و�34) ��� آ
��اء "�;(ا���*	�� "
دة 

ز�� �
  ). آ


 ا?@ "�ا?1� أو "�10� Aا����� أ� �	
 B	و�� ، �C	و/� ا�
/� ا���Capacitor "( N("�ا?1� "اD!-	���� ���0�م ا?@ 

 @?.
� O� ر
P� ن

 آ��/ ،�Qأآ (�P� ��
"��� "ا�&
)Condenser "(B�
  ./� ا�0
  
  :و4�W� ا����� * 


رة ا�;?	��� �Y�0 ا����'Z� ء�/
� ا����Cر ا���
�ور ا����� �
 O!���� أو �أو ا���?��� وا��;م و��%[ "�ور \�� ا��C]�� ا����0

.  
  
�آ�^ ا����� * �:  

 �
 
��	34� ���!�1" ��#�� �

رة Q
 O
ا����� /� ا�0_ أ!�ا
 ]Q%�� ��#�	و���*�) ه]�� ا� �ز�


دة " �" �ab ح�� 
��A1�

�ة و�P&� ا#� و���� ��
ر�� �
ء �0�ى /� ا��ا���
ن ا��/

ر�� ا���\^ و/� �Qا� ^��� ��
3�. �Q\�" �%&P� ��#�	ا�
 ��
�ا .�3e! �Q�
? �%&P� �afح ا�	ا� �&P� N�ا�� g4!
 ��� ��
� ذ�i و\�د /�ق \ k�%و� ^�

ر�� ا�0�Qا� ^���




ر�� �Qن ا�

ر�� /�Qا� �Q�� ��� ��ا�	�#�� ا�) "� /�ق ا�-
���0� ���	CA_ ( /� '&� ا�	�#�� إ�� أن ��0
وى /�ق ا�-
 N��4�
� ( ��

ر�� و/� ه]6 ا�&�Qا� �Q�� #�� و����	ا� ���

 
!�&P" ا����� YQ*وأ N����ن 
�	�� '&� ا����� �� ا!�
 _Cm �	

ء ا���1�0	� /� '&� ا�	�#�� ����� ���وآ��� ا��


ر�� "�; ( "%Q[ ا���
ر �Qا���) ا� �1? �	
 i�[رة وآ��" ، ��

ء ���  .ا����� 
	� ����� ا��

  
�اغ وه]ا ا�4�اغ */ @� ا����� "3%�ع "� ��#�� "�از��� �34	

 ��Qع ا���! �	
���0 ا���Q� ا�1
ز�� و���	� أ!�اع ا����4
ت 
i�"ا�4
ت ا��0��" 
��0�، ا����
، ا�1
ز�� "%���Qا� ، ��ورق ه�ا

 6�aإ�� أ.  
  
 * �1? 
��	
����� ?1� ا����� :ا����� ا��1ا") ا��� ���1� 

�	�
" �	
:  

!O آ	�
 ذادت "0
#� ا��fاح ا����!� :  "0
#� ا�	�#�� -/

0
#� ا��fاح �	N ا�10� " N	� وإذا O�1? زادت ����	�.  
 /O!q آ	�
 زادت ا��0
/� ��� ا�	�#�� : ا��0
/� ��� ا�	�#�� -

  .�	N ا�10� و�	�
 �	N ا��0
/� زادت ا�10� 
�1
ل 

زل :ا���1�0)  !�ع ا�1
زل -�?
 /O!q ���� ?1� ا����� �

� a;ف ا���اء ab.  
  
* ���
P" وه� ���
���
ت ا��%&Pم ا����� /� '&� ا����0� 

 �" �	
�ة إذا '&%N أ�a ن��� 
�
ر�� و��� ا�4�ق إ!�Q�1) ا��
s��
 ��ا?�� "�
و"� ��&��� 
�	�� ا��4�C����ه
 و��@ �4\ .  

�&Pوا� s��������و��@ 
�	�� ا��4�� :  
  

  ) :'&� ا�����(
	� ا���ا�� 
 
��*�) ا����� وا���
و"� 
	� ا���ا�� و��@ ا��P&�� ��ر�-�


�	�� �P� t��Q&�� ا����� �	
 
  .و��1) ا���
و"O ه%

  

  

4��s ا�����(
	� ا���ازي �:(   
 s����*) ا����� وا���
و"� 
	� ا���ازي و��@ ا��0��^ أو ا��4
 ����	� s��
�	�� ا��4 t��Q� �	
  .��ر�-�
 و��1) ا���
و"� 



  

 *�"��
�"� ا����� ��C راد

 ا�4�?
    .FARAD وو#�ة ��

  

   

����� ��	� 
���
 �	�� ��دي �	�� �

  

  :أ��اع ا��	���ت* 
  . �	���ت )�'�& و�$� أ#	�ل �!� �� -١
  
٢- 
+�� 
 �	���ت �
���3� ��2 ا��	�� ا��	��و�1 و�	�� ا�������0م و.���- '�+�د ,�

 
  .و��4
  
  ��+�د= 19 ا��اد>�  �	���ت �����ة و.
�!:م 19 738 ا���ددات آ�� ا�- ٣

  

  

 �را���ا!���0

 

 O4���	�رة "� "
دة '�1�" (*�" OQ� �z�& ���ن ا��%��� : �1

 ا��%���
ن �%�� ^�

 'OQ "�*) "�\^ أو ?�ا��?�� "%

 �4�
�" ��
  .ا��
ر\��
ن "� !�



 �ab ���
!��م أو ا��0	���ن و*	� };}�� "� �		�: �1"�رة ا�-
 ^�
�&��ي 
	� �		�رة ر���� \�ا "� ا�%�ع ا���\^ أو ا�0


 �		�ر�
ن "� !�ع ��Q!
\ �	

�ة ��\� /� ا��?_ و
���0 ا��
z

Qا� 
   .وا��-�[  "�
�� ه�

  

!��-� ) ١٩٤٩– ١٩٤٨(��� �@ ا�&�3ل 
	� ا���ا!����0ر 

م 

ن �
رد����

 ا�1�� �	�را?
ت ا��� �
م ��
�" �/ iا��� وذ��(  و�

�و!�� ) �	�4ن �) ���Dت ا
"
�آ�� .?���ا"O ��ً. "� ا��3�"fا

م�fا i	� �/ �1�
' N!
  . ا��� آ

أو (  و��%1 �&��)transferو����q آ	�� ا���ا!����0ر "� آ	���� 
�ف resistorوآ	�� ) !�)#f#]ف ا �1� iوذ� �و"
 و��%1 "�

�ة �afاferfا ��	و��  "� ا��fف ا�#fو�� واres ��	ا�� �" 
��!
  . ا��

�ة *
�و!�
ت ا��1���Dول /� اfم ا
�CP) ا���ا!����0ر ا���
� ا�&-@ �C* ز
��" @��A� ز
�\ O!إ�� آ� ��Qآ (�P� iذ� ]\�و�

�Q	��� ة ا�����C3رة ا��إ�� ا�� �/
mD
� O�	
  . ���� أن �1ّ�ل 


رة'Dل ا�&� @��A� ز
� ا�4�1A� ا��
�1� �	�"� وا���ا!����0ر آ-
�ى ����0[ ا���ا!����0ر . إ�� إ'
رة ����aأ ���" ��
Wك و
وه%

 �1� @��Aا�� �	
 Oر��"� ��� �و!�����Dارات ا�ا� �/ 
�أن ���م �
�ىafا O�

�Q0%� .?���ا"� ��0���  . ا��4�W� ا�

  

  

�ا!����0رات �	� ��
  : ��\� ه%
ك !�
�ا!����0ر :اfول � bipolar ��Qا��� ��
%{ )PNP (  
 �!
�ا!����0ر :ا��� unipolar��Qا��� �و#�  ) NPN (  

  
�ور ا���
ر " ���b �	
/z�# ، �4 ا
��� /� ه]ا ا����%3 



�! �	
�ور ا���
ر " ���1� ��Qا��� ��

";ت ا���ا!����0ر }%# �

 �%&Pت و}��ب(ا�
أ"
 ا���ا!����0ر و#�� ا����Q� /�ن ) إ����و!

 �%&Pت ا�;"
إ����و!
ت ("�ور ا���
ر ���1� 
	� !�ع وا#� "� #
  ). أو }��ب

� /�ن ا�%�ع اfول ab و��;م)��Qا��� ��

";ت ) }%# (�1) �14�

ً1" ��	�fوا ��� /�!O أ"
 ا�%�ع ا��
!� ا�P&%� "� ا�%�
�� اfآ�

(14� (�1� _�/ ���
";ت ا�P&%� اfآ�#.   
 �%3�

 "� #���b z� ا��1) /ًAا!����0رات أ������ أن �3%� ا��

��� ا����Q�(اfول 
���0 ) وا�]ي ��ا/B ا���ا!����0رات }%
 ��	aا�رات ا�
�ا!����0رات ا��*	�� #�z ��@ ا��&�@ /� ا�����
�

 ����
� /���0  أ"
 ا�%�ع ا���pnا?�� "�3	�� }%a
 �
	� أ} O	�
�ا!�?��رات ا�&�	�� #�z ��0%� /� أ?
س ��
�

  . ا�&�)

  

���Q ا��P) أ
;6 ا��?@ ا��"�ي ��) !�ع "� ا���ا!����0ر 
 وه� 
�g ا�-
6 (و�;#� أن ا�-
6 ا�0�@ ��ل 
	� ا�-
6 ا���
ر 

�آ� ا.����و!
ت # (  
  
 *���

ء ا���?fا [aq� اف�

م };ث أ� (�P� ا!����0رات��	� :  
  

��� ا����Q� : أو. 
  : ا���ا!����0رات }%
١ - z

Qا� )emitter : ( 
�� ^�
�		�رة 'OQ "�*) "� ا�%�ع ا�0



��� وذات #-@ "��?_ *��z1Q�� N ا����و!
ت  ^�  .!Q0� '�ا

�ة  ا��- ٢
)base : ( 
��		�رة 'OQ "�*) "� ا�%�ع ا���\^ �


z وا��-�[ 
Qا� _?��� ��C* @-# وذات �	�	� ^�!Q0� '�ا
� ا.����و!
ت ����� N��*.  




 ) : collector( ا�ُ�-ّ�[ - ٣�� ^�
�		�رة 'OQ "�*) "� ا�%�ع ا�0
 ]��-�� N��* ��Qوذات #-@ آ z

Qأ�) "� ا� ^�!Q0� '�ا

  . ا.����و!
ت 
  

 
�!
{ :��Qا��� �د�
  : ا���ا!����0رات أ#
١ - ]Q%ا�� )source (  
  ) drain( ا��3�ف - ٢
  ) gate( ا��Qا�� - ٣
  

  

 �?
&" �" O�
�ا!����0ر و"�	� ��Qدود ا���
	� ا���@ "� ا��
 ���

ت(و"��ات إ�-"

ر!� "[ ا��3�" ( ��Q	? ك
إ. أن ه%

0#
س \�اً .ر�4
ع در\� ا�&�ار O!وه� آ� ��?
ة ذ�i أن أ?

ل ار�4
ع در\� ا�&�ارة إ�� #�ود # �/ ^�1	� �	�
� O�
!��"

 
�
��e� ا����0ح �fارة ا�"%�1� 1/	� �Q?) ا���
ل در\� ا�&

!��م ��[ ��� "�در\� "���� ) ١٠٠-٦٠(���ا!����0ر \


ب ، "���� ) ٢٠٠-١٢٥(و���ا!����0ر ?	���ن ���Q?أ �وه]ا أ#
  . %�[ ا���ا!����0ر��A4) ا?���ام ا��0	���ن /� �3

  
�دات �	��ا!����0ر Qا�� �/
mإ @� B�

	� ه]ا ا�1 ^	C�	وه� (و�


رة 
� ��[ "1�!�� ذات "�ا*4
ت "�1%� ��*) "[ ا�-0@ Q

�دات 
	� ا"�3
ص ) ا��
ر\� �	��ا!����0رQ�1) ه]6 ا���


�) ا���ا!����0ر وا��� ���� أن  �
 �-�
ا�&�ارة ا��ا��ة ا�%
�ب ا�Q%�� ا��ا�� ��	a)(�ف ا�%�ا
�ا!����0ر) أ!3�	�.  

  

  

  

  

  

  

  

 ا���
و"�

 

�و!�� ا����0�"� /� : ا���
و"� ���Dت ا
ه� إ#�ى ا����!
�و!�� ����ة ���	�) ا���
ر ا��
ر /� ا��ارة ���Dا ��  .ا��وا



��B ���0�م � �
 iوذ� ����ا���
و"
ت �	�&�@ /� ا���
ر ا��
 ]Q%ا���ا�� "[ ا�� �	
 
�	�*�� ،
1Qر ˝و�

!�ن أوم /�ن ا�����


�0�
 ^?
�ة ˝ ��%�  ."[ ���� ا���
و"� ا����0�"� /� ا��ا
  


Aت أ�

 ˝ ���0�م ا���
و"�	�*�� B��� �
 ���	�&�@ /� ا�-
�" [aو�� ����
	� ا���ازي "[ ا��%Q[ ا�� ��
	� ا���
و"� ا�- 

;�" �Q�� ءة
mD ^?
وآ	�
 ، أو ���ه
 "� اD?���ا"
ت ˝ا��%
 ��

��P) ا��� 

 آ���	
 ��  .�	N ���� ا���
و"� �) ا�-


!�ن أوم(0#
ب ���� ا���
و"� * � :(  
ا�]ي �%¡ ) OHM(�&0^ ���� ا���
و"� �
?���ام �
!�ن أوم 

	� أن ���� ا���
و"� �
fوم �0
وي ���� 
��	
 ا�-�� ا��ا�[ 

)N��4�
�("��0م 
	� ���� ا���
ر ) ��Q"f
ا��
ر /� ه]6 ) �
  . ا���
و"�

�ة ا��� /� ا��P) ا��
�� �&0^ ���� ا���
و"� �  :  آ
���Rا��ا

  


;�� ا���
و"� ���ل ا* (*��� :  
 زادت "�
و"�O، و��\� 
;�� ��� ��ل Lآ	�
 زاد ��ل ا���*) 

 ρ و"�
و"� ا���*) ا�%�
�� A و"0
#� "��[ ا���*) Lا���*) 
) O��� (*\�ء "� ا��� �و"
?@ و"0
#� "��O1 ١وه� "�
١@?² .(   

  R = ρ L / A: ا��
!�ن 
  
  

;�� ا���
و"� ��ر\� ا�&�ارة* :  


"�%

و"� ا���*) �" ���� ��Cا�� ^?
��4[ در\� ا�&�ارة، و��%� 

ردة R∆/� ا���
و"� Qا� �و"
�د�
 "[ ا���� RC ���0وا�� ∆t .

���  = t∆و���� ا�����0 
� ودر\� thا�4�ق ��� در\� ا�&�ارة ا�%
 ���
و"� tcا�&�ارة ا��D�ا��	� .  

  
  



  : ا�1;�� ��� #-@ ا���
و"� وا���رة* 


دة ��!���
	� ���� أ
	� ��رة أو #�ارة ��ل #-@ ا���
و"� ا�� 


 ا���
و"� دون أن �&��ق، /�	�
 زاد ا�&-@ ����� أن ��&�	
 ��

، و���Q ا��P) ا���
و"� زادت ���� ��ر���	�1 ��Qا��


��Q*� و���� ا���رة ا��� � ��!���ا�1;�� ��� #-@ ا���
و"� ا��

��ات� 
�	�&��.  

  

  
  :أ!�اع ا���
و"
ت * 
١ -!���   : �Carbon resistor�  ا���
و"� ا��


	�� "0&�ق "�  ^?�� i�"ا�
رة 
� ��A^ "� ا��0Q

�A4) . ا�����ن آ	�
 زادت آ��� ا�����ن �	N ���� ا���
و"� 

 �	�	� 
��

� /� ا�&-@ و��	4� *%C*أ 
�!f 
�
، إ?���ا"��˝ دا
 ���
  .���ن "�
و"
ت }

  

  
  : Wire-wound resistor ا���
و"� ا�0	��� - ٢

 �" ^�
� �	


دة "� ا�%��) آ�وم و�	�  (��� i	? �

رة Q

 i�"ا�وأآ�� د�� "� ا���
و"
ت ˝���ن أآ�� إ?���ارا، ا��0



ن �! O%" �\�� ، ��!����ة -٢ "�
و"� }
��� -١ا���C�" �"و
�" .  

  

  
   :Thermistor ا���
و"� ا�&�ار�� - ٣

آ	�
 زادت در\� ا�&�ارة ، ه� "�
و"� 0#
?� ��ر\� ا�&�ارة 
  .آ	�
 �	N ���� ا���
و"� 



  

  
٤ - ����Aا� �و"
   :Photoresistor ا���


دة 0#
?� �	�Aء "�) " �" ]%3�Cadmium sulfide ،  زاد 
آ	�
  ."��0ي ا��Aء آ	�
 �	N ���� ا���
و"� 

  

  
٥ -
�ة  ا���
و"�Cت ا���Variable resistors:   

�ة "� ا���
و"� �C�" ���� �	
ه]ة ، ���0�م �	&�3ل 

ز ا��اد��  ،Potentiometerا���
و"
ت ���0 ����0�م /� \

� "��0ي ا��3ت ��C��.  

  

  

  

 *
�ة ��*�) ا����  :و"
ت /� ا��ا
  




	� ا���ا��  ) ١ (�*��In series:   
�ة #�z أن �Qآ �و"
�" �	
  :و���0�م ه]ة ا������ �	&�3ل 

Rt = Rı + R2 + R3  

  

  

	� ا���ازي  ) ٢ (�*��In Parallel :   


ر�� إ�� و���0�م�Qدم "� ا�
�� ا���
ر ا���-�� ���� ه]ة ا��
 @�� "� أي "�
و"� /�C*أ ��	ا�� �و"
�و���ن ا���C*رات أ
�� .  

١/Rt = 1/Rı + 1/R2 + 1/R3   
Rt = Rı R2 / Rı + R2 _�/ ���"و
�" ��
# �/   

I = Iı + I2 + I3  

  

  

  
  آ�� ���� �&��� ���� ا���
و"
ت ؟* 


ه� ا��3رة ، ��@ �&��� ���� ا���
و"� 
� ا����B ا��fان '
 ���
  :ا��



  

  

  

س ا���
و"� * ��:  


س ���� "�� 

 "� �� أرد!��ة "
 /�-^ إزا���
و"� "�*	� ��ا�
�ة �Q) ��ء ا���
س #�� !&3) 
	� ا���اءة ا�3&�&� }@ �ا��ا

 ��#fا g-ف ا���� g�	� ) ا���\^(!��م �و"
�q#� أ��اف ا���
� و?�ف ) ا�0
�^(و��ف ا��-g اf?�د aا� �و"
�ف ا�����

 �
 ���� ا���
و"� /� '
'� ا��	����%� ��e�.  
  

س /�ق ا*�� ��-�:  


 إ. %�	
 

س ���� /�ق ا�-�� /� ا���
و"� ا�1	��� /��� 
�� أرد!



 ��#fا g-ف ا���� g";! ) ا���\^(أن �و"
�q#� أ��اف ا���
� و?�ف ) ا�0
�^(و��ف ا��-g اf?�د aا� �و"
�ف ا�����

 �
'� ا��	����' �/ ���ق ا�-/ ���� 
%� ��e�.  
  

س '�ة ا���
ر *��:  


س '�� 
�ة /�-^ أن !-1) ا���
ر �� أرد!��ة ا���
ر ا��
ر /� ا��ا
 O?
��� �� ا��	����Q
 ���) (0	0��
� �أي �-^ أن !�*) ا��	����

�ة���B ) "[ ا��ا� �
 ��ى ه%
 أن ا���
ر ��a) إ�� ا��	����%/
 Oد ����) دور��?fا g-ا�� B��� �

در6 C� @{ ��#fا g-ا��

�ة�  ./� ا��ا
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