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ÆWO³DI�« wzUMŁ WK�u�« —u²Ýe½«dð l� W½—UIL�UÐ iH�M� …dýuA�« Èu²��  
ÆWO³DI�« wzUMŁ WK�u�« —u²Ýe½«dð q¦� …—«d×�UÐ dŁQ²¹ ô  

1

2

3

4

 (Junction FET:JFET). WK�u�« Ë– ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð  
   YOŠ¨—u²Ýe½«d²�« WOMÐ v�≈ œuF¹ rÝô« «c¼∫ (MOSFET) w½bFL�« bO��_« Ÿu½ ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð  
 q�u� nB½ WI³Þ¨(Oxide) ÊuJOKO��« bO��√ s� WI³Þ¨(Metal) WO½bF� WI³Þ ∫ UI³Þ ÀöŁ s� ÊuJ²¹

(Semiconductor).

1

2

Æ—UO²�UÐ tO� rJ×²¹ ÍœUF�« —u²Ýe½«d²�« ULMOÐ 

Í—u²Ýe½«d²�« ÕU²H*«

w� ·dBL�«Ë l³ML�« sOÐ —UO²�« Ê« 

n???¹d???Fð

∫Wð«eOL�

∫WŽ«u½«



WK�u�« Ë– ‰U−*« dOŁQð —u²Ýe½«dð 
 —u²Ýe½«dð  s�  ÊUO�Oz—  ÊUHM�  błu¹
 V�Š p�–Ë (JFET) WK�u�« Í– ‰U−L�« dOŁQð
 `{u¹  UL�  ¨ «—u²Ýe½«d²�«  Ác¼  s¹uJð

(N) .W³�U��« …UMI�UÐ JFET —u²Ýe½«dð 
(P) .W³łuL�« …UMI�UÐ JF ET —u²Ýe½«dð  

l³M�l³M�

·dB�

WÐ«uÐWÐ«uÐ
PP

N N

·dB�

 (JFET)

 ŸuM�« s� W×¹dý s� ÊuJ²¹Ë (N) W³�U��« …UMI�UÐ JFET

 (Channel) …UMI�« rÝUÐ W×¹dA�« Ác¼ vŽbð(Drain :D)  ·dBL�«Ë(Source :S) l³ML�« „öÝ√ UNÐ qB²ð ¨(N)

 s� …œU� sOF� oLFÐË …UMI�« W×¹dý w³½Uł vKŽ dAM¹ Æ·dBL�« v�≈ l³ML�« s�  U½Ëd²J�ù« —UOð U¼d³Ž Íd−¹Ë
 …œU�Ë(P)  WÐ«u³�« …œU� sOÐ(PN)  WK�Ë qJA²ð «cJ¼Ë ¨(Gate :G) WÐ«u³�« vL�¹ wJKÝ ·dÞ UNÐ qB²¹ ¨(P) ŸuM�«
 –≈ ¨(P) W³łuL�« …UMI�UÐ WK�u�« Ë– ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«d²� wÝUÝ_« VO�d²�« ÎUC¹√ ©±® qJA�« sO³¹(N)، و …UMI�«

Æ(N) ŸuM�« s� WÐ«u³�« …œU�Ë(P)  ŸuM�« s� …UMI�« …œU� Ê√
 Ê√  kŠöðË  ¨JFET—u²Ýe½«dð  e�—   qJA�«  sO³¹Ë

 …UMI�UÐ  —u²Ýe½«d²�«  qš«œ  t−²¹  WÐ«u³�«  pKÝ  vKŽ  rN��«  ”√—
 Δ—UI�« d�c½ËÆW³łuL�« …UMI�UÐ —u²Ýe½«d²�« Ã—Uš t−²¹Ë ¨W³�U��«
 UL� ÎU�ULð ¨(N) ŸuM�« s� …œUL�« v�≈ ÎULz«œ dOA¹ rN��« ”√— ÊQÐ
 w�  rN��«  ÊuJ¹ËÆwzUM¦�«Ë  ÍœUF�«  —u²Ýe½«d²�«  w�  ‰U×�«  u¼
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S

D

G

S
JFET JFET

 JFET—u²Ýe½«d²� WODOD�²�« “u�d�«∫©¥≤®qJA�«

Æl³ML�« ·dÞ s� »dI�UÐ …UMI�« ·dÞ vKŽ Ë√ ¨…UMI�« q¦L¹ Íc�« Íœu�UF�« j��« nB²M�

∫UL¼Ë q̈JA�«
—u²Ýe½«dð VO�dð ∫qJA�«

 —u²Ýe½«d²K� wÝUÝ_« VO�d²�«  qJA�« sO³¹Ëא



 W�ËUI� qF−¹ UL� ¨ÊuJOKO��« bO��√ s� W�“UŽ WI³DÐ …UMI�« sŽ W�ËeF� ÊuJð WO½bFL�« —u²Ýe½«d²�« WÐ«uÐ Ê_
∫UL¼Ë ¨MOSFET  —u²Ýe½«dð s� ÊUŽu½ „UM¼Ë ÆÎ«bł WO�UŽ —u²Ýe½«d²�« «c¼ qšœ

(Depletion Mode MOSFET :DEMOSFET) .w�«eM²Ýô«MOSFET  —u²Ýe½«dð  Æ√
(Enhancement Mode MOSFET :EMOSFET) .Íe¹eF²�«MOSFET —u²Ýe½«dð  Æ»

(DEMOSFET): w�«eM²Ýô« MOSFET —u²Ýe½«dð Æ√
 …UMI�UÐDEMOSFET  —u²Ýe½«d²�« ¡UMÐË ¨(N) W³�U��« …UMI�UÐ DEMOSFT

 l� ·dBL�«Ë l³ML�« qB²¹Ë ¨—u²Ýe½«d²K� ”UÝ_« …œU� w� dA²M� ·dBL�«Ë l³ML�« Ê√ kŠö½Ë Æ(P)W³łuL�«
 bO��√ w½UŁ s� WI³DÐ …UMI�« sŽ W�ËeF� WÐ«u³�« Ê√ qJA�« s� kŠö½Ë ¨W�ËeFL�« WÐ«u³K� W��ö� WIO{ …UMIÐ ULNCFÐ

ÆULNMOÐ W�“UF�« WI³D�« ÊuJOKO��« bO��√ qJA¹Ë¨lÝ«u� wŠu� ÊöJAð WÐ«u³�«Ë …UMI�U�Æ(SiO
2
) ÊuJOKO��«

l³M�ÊuJOKO��« bO��√

WÐ«uÐ ”UÝ_« …œU�

W³łuL�« …UMI�UÐ
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l³M�ÊuJOKO��« bO��√

WÐ«uÐ ”UÝ_« …œU�

W³�U��« …UMI�UÐ
D
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S
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Æw�«eM²Ýô«MOSFET

    qLŽ √b³� sŽ nK²�¹ ô –≈ ¨W³�U��« …UMI�UÐ w�«eM²Ýô« MOSFET—u²Ýe½«dð qLŽ √b³� vKŽ UM¼ ·dF²MÝË
ÆWÝuJF� ÊuJð “UO×½ô«  UOD�u� Ê√ ÈuÝ W³łuL�« …UMI�UÐ w�«eM²Ýô« MOSFET —u²Ýe½«dð

 WOD�u�Ë l³ML�« vKŽ t³�UÝ WOD�u� o³Dð W³�U��« …UMI�UÐ w�«eM²Ýô«MOSFET —u²Ýe½«d²K� œU²FL�« qOGA²�« ¡UMŁ√

 W³�U��« WM×A�« ÊS� ¨WÐ«u³�« vKŽ W³�UÝ WOD�u� XI³Þ «–≈
 …UMI�«  w�  W³�U��«   U½Ëd²J�ô«  l�bð  ·uÝ  WÐ«u³�«  vKŽ
 pKð sOÐ d�UM²�« …u
 W−O²½ ¨W³łuL�« ”UÝ_« WIDM� v�≈
ÆWÐ«u³�« vKŽ W³�U��«  UM×A�«Ë …UMI�« w�  U½Ëd²J�ô«

 b¹e²�  ¨…UMI�«  w�   U½Ëd²J�û�  ÎU�«eM²Ý«  p�–  V³�¹Ë
 —bB� s� Íd�¹ Íc�« —UO²�« qI¹Ë ¨…UMI�« pKð W�ËUI�
 …œU¹“Ë  ¨  l³ML�«  rŁ  ·dBL�«  v�≈  VłuL�«  WOD�uH�«
 W�ËUI�  …œU¹“  v�≈  ÍœR¹  ¨ WÐ«u³�«  vKŽ W³�U��«  WOD�uH�«
 W�U×Ð W�U×�« Ác¼ ·dFðË ¨«cJ¼Ë —UO²�« ÊUBI½Ë …UMI�«

W³łuL�« …UMI�UÐ
D

G B

S

N

P

PV
GG

V
DD

Æw�«eM²Ýô«MOSFET 

 MOSFETw½bF*« bO��_« Ÿu½ ‰U−*« dOŁQð —u²Ýe½«dð 

 ¨(Insulated Gate FET) W�ËeFL�« WÐ«u³�« Ë– ‰U−L�« dOŁQð —u²Ýe½«dð rÝ« —u²Ýe½«d²�« «c¼ vKŽ UC¹√ oKD¹ 

 —u²Ýe½«d²�« ¡UMÐ  qJA�« sO³¹Ëא

—u²Ýe½«dð VO�dð ∫ qJA�«

 Æ© ® qJA�« kŠô ¨·dBL�« v�≈ l³ML�« s� …UMI�« ‰öš —UOð ÊU¹dł v�≈ ÍœR¹ UL� ¨·dBL�« vKŽ W³łu�5

5 —u²Ýe½«dð VO�dð ∫© ® qJA�«



Æ—u²Ýe½«d²K� ·«eM²Ýô«
 …UMI�« w�  U½Ëd²J�ô« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ p�– ÊS� ÆW³�U��« WOD�uH�« s� ÎôbÐ WÐ«u³�UÐ W³łu� WOD�u� XK�Ë «–≈ U�√ 

 —UO²�« œ«œe¹ p�cÐË ©UN²�ËUI� qIð ® UN²OK�u� œ«œe²�
 W�U×�« Ác¼ ·dFðË Æl³ML�«Ë ·dBL�« sOÐ Í—U−�«
 —UO²�« ÊS� «c¼ vKŽË Æ—u²Ýe½«d²K� W¹e¹eF²�« W�U×�UÐ
 MOSFET—u²Ýe½«dð  w�  ·dBL�«Ë  l³ML�«  sOÐ
 Ë√  W³�U��«  WOD�uH�UÐ  ÎU�uJ×�  ÊuJ¹  w�«eM²Ýô«

ÆWÐ«u³�« vKŽ WI³DL�« W³łuL�«
 

 dNEð  WÐ«u³�«  Ê√  kŠôÆw�«eM²Ýô«MOSFET

 (N) W³�U��« …œUL�« u×½ rN��« dOA¹ ÎULz«œ ‰U×�« u¼ UL�Ë¨rN��« WDÝ«uÐ ”UÝ_« …œU� ·dÞ eOL¹Ë¨…UMI�« sŽ W�ËeF�
ÆW³łuL�« …UMI�UÐ —u²Ýe½«d²�« Ã—Uš v�≈ ÊuJ¹Ë W³�U��« …UMI�UÐ —u²Ýe½«d²�« qš«œ v�≈ ÊuJ¹ rN��« ÁU−ð« Ê√ YOŠ

 iFÐ w� t½√ ô≈ ¨qš«b�« s� l³ML�« ·dÞ l� ‰u�u� ”UÝ_« …œU� ·dÞ Ê√ kŠö½ sO³L�« —u²Ýe½«d²�« w�
ÆÎöBHM� ”UÝ_« …œU� ·dÞ ÊuJ¹  «—u²Ýe½«d²�«

(EMOSFET) : Íe¹eF²�« MOSFET —u²Ýe½«dð  Æ»
 Íu²×¹ ô t½√ w� w�«eM²Ýô« MOSFET —u²Ýe½«dð sŽ tzUMÐ w� Íe¹eF²�« MOSFET —u²Ýe½«dð nK²�¹
 bO��√®WÐ«u³�«  vKŽ  WK�UH�«  …œUL�«  W¹UG�  ½ËÆWOzU¹eO�  …UM
  vKŽ
 l³ML�«  sOÐ  —UOð  Íd�¹  ô¨wFO³D�«  l{u�«  wH�¨—u²Ýe½«d²�«  «c¼  ¡UMÐ  WOHO�  qJA�«  s�  kŠö½Ë¨©ÊuJOKO��«
 w�«eM²Ýô«  MOSFET —u²Ýe½«dð ·öš vKŽ ·dBL�«Ë l³ML�« sOÐ WOL¼Ë …UM
 qJA²ð Ê√ bFÐ ô≈ ·dBL�«Ë

Æ—«dL²ÝUÐ tzUMÐ sL{ WOzU¹eO� …UM
 vKŽ Íu²×¹ Íc�«
W³łuL�« …UMI�UÐ

l³M�ÊuJOKO��« bO��√

WÐ«uÐ ”UÝ_« …œU�

W³�U��« …UMI�UÐ
D

G B

S

N

P

l³M�ÊuJOKO��« bO��√

WÐ«uÐ ”UÝ_« …œU�

D

G B

S

N

P

P N

ÆMOSFET يزيزعتلا

  U½Ëd²J�ô« »c−ð WOD�uH�« Ác¼ ÊS� ¨©¥∏® qJA�« w� sO³� u¼ UL� WÐ«u³�« vKŽ W³łu� WOD�u� oO³Dð bMŽ 
 œ«b²�« UN½Q� `³BðË ¨ U½Ëd²J�ôUÐ WOMž WÐ«u³K� W¹–U×L�« WIDML�« `³BðË ¨WÐ«u³�« u×½ ”UÝ_« …œU� s� W³�U��«

W³łuL�« …UMI�UÐ W³�U��« …UMI�UÐ
D

G

S

D

G

S

w�«eM²Ýô«MOSFET 
 —u²Ýe½«d²� wDOD�²�« e�d�« © ® qJA�« sO³¹6 —u²Ýe½«d²� wDOD�²�« e�d�« ∫© ®qJA�«6

b²Lð ”UÝ_« …œU� Ê√© ®qJA�« s� kŠö7

 —u²Ýe½«dð VO�dð ∫© ® qJA�«7
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 UL�  ¨WOL¼Ë …UM
  WKJA� l³ML�«Ë  ·dBL�«  sOÐ  (N)  …œULK�
 Ác¼  ‰öš  s�  ·dBL�«Ë  l³ML�«  sOÐ  —UO²�«  ÊU¹d�Ð  `L�¹
 ÷dŽ …œU¹“ v�≈ WÐ«u³�«  vKŽ WOD�uH�« …œU¹“ ÍœRðË Æ…UMI�«
Æ …UMI�« ‰öš wzUÐdNJ�« —UO²�« o�bð …œU¹“Ë ¨WOL¼u�« …UMI�«

 MOSFET

 ¨lDI²� j�Ð WOL¼u�« …UMI�« qO¦Lð rð t½√ kŠô ¨Íe¹eF²�«
 j�Ð  w�«eM²Ýô«  —u²Ýe½«d²�«  w�  …UMI�«  qO¦Lð  rð  sOŠ  w�

ÆqB²� VK�
 w¼Ë ô√ MOSFET —u²Ýe½«dð w� UMNł«uð WKJA� „UM¼
 VI¦ð  b
  —u²Ýe½«d²�«  WÐ«uÐ  vKŽ  ÎUO³�½  WO�UŽ  WOD�u�  oO³Dð
 ¨—u²Ýe½«d²�«  nKð  v�≈  ÍœR¹  UL�  ¨WIO
d�«  W�“UF�«  WI³D�«
 WM×ý oO³Dð œd−� ÊS� Î̈«bł WO�UF�« WÐ«u³�« W�ËUIL� «dE½Ë

 q�«uÐ WF½UB�«  U�dA�« ÂuIð ÊU�√ ◊UO²ŠU�Ë ÆbO��_« WI³Þ ‚d²�ð Ê√ lOD²�ð pFÐU�√ ”ƒË— s� WM�UÝ
 WFDIÐ —u²Ýe½«d²�« ·«dÞ√ ”dGÐ p�– r²¹Ë ¨‰Ë«b²�« ¡UMŁ√ tOKŽ WE�U×LK� X
R� qJAÐ UF� —u²Ýe½«d²�« ·«dÞ√

MOSFET. WOMI²Ð lMBð w²�« WK�UJ²L�«  «—«bK� W³�M�UÐ ‰U×�« p�c�ËÆq�uL�« ◊UDL�« s�
 sOÐ dNE� «dNþ dM¹“ Íœu¹«œ jÐ— w¼Ë WM�U��«  UM×A�« s� MOSFET —u²Ýe½«dð W¹UL×� Èdš√ WI¹dÞ „UM¼

 ÂuIð YOŠ Î̈«bÐ√ dM¹e�« WOD�u� “ËU−²ð s� WÐ«u³�« vKŽ WI³DL�« tOD�uH�« Ê√ sLC½
ÆdM¹e�« WOD�u� WÐ«u³�« ⁄uKÐ Èb� qO�u²�UÐ dM¹e�« œu¹«œ
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 MOSFET —u²Ýe½«dð W¹ULŠ∫©μ∞®qJA�«
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 MOSFET يزيزعتلا
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ÆÍe¹eF²�« MOSFET —u²Ýe½«d²� wDOD�²�« e� ®qJA�«

—u²Ýe½«d²�« qLŽ∫© ®qJA�«8

 —u²Ýe½«d²� wDOD�²�« e�d�« © ®qJA�« sO³¹9

d�«∫©  9

 «cJ¼Ë ©μ∞® qJA�« w� sO³� u¼ UL� UOKš«œ p�– qLŽ r²¹ ÆWÐ«u³�« qO�uð w�dÞ10
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،אא

א אאא
MOSFET

 DC Choppers  

אאא
אFEאאאאא،
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אאאאאאא
)(אKאאTon

אא،אאToff א
אא،

אא


אא
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Jא(MOSFET)א
אK 

 ∫‰U−*« dOŁQð —u²Ýe½«dð  UIO³DðdL²�L�« —UO²�«  UFjI�

qLF�« «b³�zdL²�L�« —UO²�«  UFjIL�

אא
א



ÕU²HL�«  «eO2

JאאאאאאאK 
JאאאK 



  

אא(On)אאאא
(Q)א،א(Off)(Q)

 

אאא
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אא
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Í—u²Ýe½«dð ÕU²HL�  ‰U¦�
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WOzuC�«  UO½Ëd²J�ù«

א   
،א=Wאא

א
אא

EMAIL : LOUASSEF@msn.com

 א 
אא





  UIO³D²�«  s�  dO¦J�  W	d;«  W�UFH�«  W�Ozd�«  d
UMF�«  bŠ√  ¡uC�«  v×{«   UO½Ëd²J�ô«  rKŽ  —uDð  l�
 ¨rJ×²�«  UOKLŽ vKŽ d¦	√ W
œË  UIO³D²�« s� dO¦	 vKŽ qOGA²�«Ë ¡UM³�« w� W�uNÝ ¡uC�« vH{√ bI�Ë ¨WOKLF�«
 ¨WOzuC�« W�ËUI*« q¦� ¨WO½Ëd²J�≈ d
UMŽ ¡UMÐ w� t� w�JF�« dŁô«Ë ¡uC�« qLF²Ý«Ë ÆWÐuFBÐ r²ð X½U	 w²�«
  U½UO³�« qI½ w� Âb�²�¹Ë  .WOzuC�« ÷dF�«  «bŠË w� Âb�²Ý« UL	 ¨wzuC�« —u²Ýe½«d²�«Ë ¨wzuC�« wzUM¦�«Ë

ÆWOzuC�« ·UO�_« o¹dÞ sŽ  ôUBðô« WLE½√ w�
∫ ö�u*« ÁU³ý√ w
 ¡uCK� wzUÐdNJ�« dŁ_«

ø ö
u*« ÁU³ý√ w� ¡uC�« dŁR¹ nO	 sJ�Ë ¡uC�« WFO³Þ sŽ WIÐU��«…dIH�« w� UMLKJð
∫5²Oðü« 5ðd¼UE�« ÈbŠ≈ w� WK
u*« W³ý œ«u*« vKŽ ¡uC�« dO�Hð sLJ¹

(Photoelectric Effect) WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«
 dš¬ Î«¡eł ]Ê√ 5Š w� …œU*« ‚d²�²Ý  U½uðuH�« s� Î«¡eł ÊS�¨WOzu{ W�e( WK
u� t³ý …œU� i¹dFð bMŽ
 YOŠ ª©…«uM�« sŽ bFÐ_«® R�UJ²�« —«b� w�  U½Ëd²J�ù W²
UÞ Î«b
U�  …œU*«  U½Ëd²J�≈ l� ©ÂbDB¹®h²1 ·uÝ
 ÊS� WO�U	 ÊuðuH�« s� WB²L*« W
UD�« X½U	 «–S� ¨vKŽ√ W
UÞ Èu²�� v�≈ iH�M� W
UÞ Èu²�� s� ÊËd²J�« qI²M¹
 p�cÐË ©åhole …u−�ò W
uIM� WOL¼U�ð WDÐ«—® ÎUž—U� t½UJ� „d²¹Ë ¨ Î«dŠ `³B¹Ë Á—«b� s� XKH¹ ÊËd²J�ù« «c¼
  ö�UŠ Ê√ U0Ë © ÊËd²J�≈≠…u−�®WM×A�«  ö�UŠ s� ÎUłË“ ÊuJOÝ WK
u*« t³ý …œU*« w� Êuðu� ’UB²�« ÊS�
 …œU¹“ò wMFð WOzu{ËdNJ�« …d¼UE�U� Æœ«œeð WK
u*« t³ý …œU*« WOK
u� ÊS� j
U��« ¡uC�« W�U¦	 l� œ«œeð WM×A�«

Æå¡uCK� UN{dFð W−O²½ WK
u*« W³ý œ«u*« WOK
u�
∫(Photovoltaic Effect) wzu{ ËdNJ�« dOŁQ²�« …d¼Uþ  

  «– …œU� s� WK
Ë ÷d̂ ÓFÓð  sŽ Y¹b(« r²¹  …d¼UE�« Ác¼ w�
 kŠô  YOŠ  ¡uCK�  (p-n)Vłu�  rOFDð   «–  …œU�Ë  V�UÝ  rOFDð
 UN�«dÞ√ vKŽ WOzUÐdN	 WF�«œ …u
 b�u¹ ¡uCK� WK
u�« ÷dFð Ê√ ¡ULKF�«
 ·uÝ ÎUOzUÐdN	 Î«—UOð  ÊS�  ·«dÞ_« Ác¼ 5Ð wzUÐdN	 qLŠ q
Ë «–≈Ë

 V�UÝ WK
Ë „uKÝ d�HMÝ p�– `O{u²�Ë ¨Íd�¹
  UOzUM¦�«  …bŠË  w�  pF�  d�  U�  vKŽ  œUL²ŽôUÐ  Vłu�–

ÆWOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«Ë

P N

V

w�JŽ “UO×½« W�UŠ w� P-N

 WM×A�«   ö�UŠ d³Fð  YOŠ¨…—«d(«  Wł—œ qFHÐ  5�dD�«  ö	 w� …b�u²*«  WOK
ô«  WM×A�«   ö�UŠ ô≈  WK
u�«
  ö�UŠ d³Fð 5Š w�Ë ¨V�U��« rOFD²�«  «– …œU*« …U&UÐ ©  U½Ëd²J�ù«® Vłu*« rOFD²�«  «– …œU*« w� WOK
_«
 "UM�« —UO²�« ·dF¹Ë  ÆVłu*« rOFD²�«  «– …œU*« …U&UÐ ©  «u−H�«® V�U��« rOFD²�«  «– …œU*« w� WOK
_« WM×A�«

 Æ(Dark current) ÂöE�« —UO²Ð W	d(« Ác¼ sŽ

 d³Fð ôË œ«œe¹ ·«eM²Ýô« WIDM� ÷dŽ ÊS� © ® qJA�« w� UL	 w�JŽ “UO×½« W�UŠ w� WK
u�« X½U	 «–≈   

 WK
Ë∫© ® qJA�«1

1

 …bŠu�«

nÝ«u�

`ðU�uÐ

،

WOzuC�«  UO½Ëd²J�ù«

-1

nÝ«u�

`ðU�uÐ



 ¡uC�«   U½uðu�  ÂbDBð  U�bMŽ
 W
UD�«  ÊS�  Vłu�  –  V�UÝ  W×¹dAÐ
  öH½« V³�ð  U½uðuH�« Ác¼ s� WB²L*«
 …b�u�  R�UJ²�«  —«b�   U½Ëd²J�≈  iFÐ
  «u−H�«Ë   U½Ëd²J�ô«  s�  Uł«Ë“«
 wzeł s� q	 w� (Electron ≠ hole pair)

 WM×A�«   ö�UŠ  œbŽ  œ«œe²�  W×¹dA�«
.œbF�« fHMÐ WOK
_«Ë W¹d¦	_«

 —UOð  ÊS�  w�JŽ  “UO×½«  W�UŠ  w�  WK
u�«  ÊuJ�Ë  WOK
_«   UM×ý  vKŽ  d¦	√   …œU¹e�«  W³�½  ÊuJð  p�cÐË   
 WK
u�« ·«dÞ√ vKŽ b�u²ð WOzUÐdN	 WF�«œ …u
 ÊS� WŠu²H� …—«œ w� WK
u�« X½U	 «–≈Ë ¨œ«œe¹ w�JF�« »d�²�«

¡uC�« WFý√

w½bF� f�öð

rOFD²�« W³�UÝ …œU�

rOFD²�« W³łu� …œU�

P-N

 UNM� ÎUCFÐ ‰ËUM²MÝ w²�«Ë WOzuC�« WO½Ëd²J�ù« d
UMF�« s� b¹bF�« ¡UMÐ - 5ðd¼UE�« 5ðU¼ vKŽ œUL²ŽôUÐË
∫wðQ¹ ULO�

 wzuC�«  wzUÐdNJ�«  dOŁQ²�«  …d¼Uþ  vKŽ  wzUM¦�«  qLF¹Ë  ¨WOzuC�«  d
UMF�«  bŠ√  wzuC�«  wzUM¦�«  bF¹
 W�UŠ w�  ‰u
u*«  wzUM¦�«  w�  —U*«  w�JF�«  »d�²�«  —UOð  …œU¹“  vKŽ ¡uC�«  qLF¹  –≈  ª(Photovoltaic Effect)

 bMŽ W²�ËUI� h
UM²ð U� ÊUŽdÝ sJ�Ë ¨WO�UŽ W�ËUI� t� w�JŽ “UO×½« W�UŠ w� ‰u
u*« wzUM¦�U� Æw�JŽ “UO×½«
 ÆtOKŽ WD
U��« …¡U{ù« …bý l� ÎU¹œdÞ w�JF�« »d�²�« —UOð VÝUM²¹Ë Æ¡uC�« ◊uIÝ

 WO½Ëd²J�ù«   «—«b�« w� w�JŽ “UO×½« W�UŠ w� tK
Ë r²¹ wzu{ f−L	 wzuC�« wzUM¦�«  s� …œUH²Ýö�
 Æ W³ÝUM� rO�Cð …—«œ l� wzuC�« wzUM¦�« q
u¹ w�JF�« »d�²�« —UOð WLO
 dGB� Î«dE½Ë

 t³A¹  ÆÂöE�«  w�  ÍœUF�«  wzUM¦�«  qLŽ  wzuC�«  wzUM¦�«  qLF¹  
 qOGA²�«  «œb×�Ë ‰UDŽ_« YOŠ s� ÍœUF�« wzUM¦�« wzuC�« wzUM¦�«
   «—«b�« w� t� e�d¹Ë ¨h×H�« ‚dÞË w�JF�« qOGA²�« bNłË …—bI�U	  

 Ê√  u¼ wzuC�«  wzUM¦�«  eO1  U�  sJ�Ë ¨WOzuC�«  W�ËUI*«  UNO�  Âb�²�ð w²�«  pK²	  UIO³Dð  wzuC�«  wzUM¦K�
 Æ¡uC�UÐ WIKF²*« WIO
b�«  UÝUOIK� ÎU³ÝUM� tKF−¹ U2 wDš qJAÐ ÊuJð ¡uCK� W²ÐU−²Ý«

∫ ‰U¦�

∫bNł ‚d	 v�≈ ¡uC�« …bý q¹u×ð

 sJL¹  qJA�«  w	  UL�  Êu²
²¹Ë  …dDM
  Â«b�²ÝUÐ

 UN�Ušœ≈ rŁ s�Ë  bN−�« w	 ‚d	 v�≈ …¡U{ù« …bý q¹u×ð

 —«b�« X½U� «–≈  ̈©oO³D²�« V
Š® W³ÝUM� dO³Jð …—«œ vKŽ

 ¨ÊuJ¹ U� q
√ w
JF�« —UO²�« ÊuJ¹ ©¡u{ błu¹ ô® WL²F�

 vKŽ qB×½ v²Š …dOG²L�« W�ËUIL�« WLO
 dOOGð vKŽ qLFO	

 ÆÎ«dH� ÍËU
¹ Ãdš bNł

 wzUM¦�« w	 w
JŽ —UOð dL¹ …¡U{ù« …bý ŸUHð—« bMŽ

 vKŽ  bN−�«  lHðd¹Ë  …¡U{ù«  …bý  l�  VÝUM²¹  wzuC�«

 l� ÎU¹œdÞ Ãd�L�« vKŽ bN−�« ŸUHð—« VÝUM²¹ ÆÃd�L�«

  ÆwDš qJAÐË …¡U{ù« …bý

 wzuC�« wzUM¦�«PHOTO DIODE 

 WK
Ë vKŽ ¡uC�« ◊uIÝ dŁ√ ∫© ® qJA�«2

∫© ®qJA�« w� UL	  e�d�UÐ WO½Ëd²J�ù«wzuC�« wzUM¦�« e�—∫© ® qJA�«3
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 
LEDFLIGHT EMITTING DIODEE

 
אאאאא 

 

LED
 

 W
 

  אאא
 

אאאאLEDאא
אאאאאאאK 

 
א

אKLEDאא
אאאKאא

אאאאאא
אאאK 



…—«d(« Wł—œË …—«d(« 5Ð ‚dH�«

¡uC�«  UF³½« vzUMðÆ Æ
z

VO�d²�«

qLF�« «b³�¾
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LEDW 
אאאאאאא

אאאFVFEא2Vאא
אK 

אאא LEDFאא
אELEDאא

KאאLEDאאא
אKW 

א 
אFEאא  

 אFEאא 
אFEא 

אאא 
אFאEFאאE 
אFאEFאאE 

LEDאאא
אאאK 

 

אאאאW 
 J אאאא 
 J אא 
 J אא 
 J אאאא 
 J אאאאאא

LEDאאא7-SEGMENT

א

»UDI²Ý« WOzUM¦�«



  (Photo Resistor) LDR  WOzuC�« W�ËUI*«

 UN²LO
 VÝUM²ðË ¨ UN×DÝ vKŽ j
U
�« ¡uC�« W	U¦�  «dOG²� ÎUF³ð UN²LO
 dOG²ð W�ËUI� w¼ WOzuC�« W�ËUIL�«

 vKŽ œUL²ŽôUÐ p�– dO
Hð sJL¹Ë ¨¡uCK�  UN{dFð bMŽ  UN²LO
 h
UM²ð YOŠ ¨…¡U{ù« …bý l� ÎUO
JŽ U³ÝUMð

ÆWOzu{ËdNJ�« …d¼UE�«

 ÃdF²� qJAÐ  vKDð  ¡uCK� WÝU
Š WK�u� t³ý …œU� s�  WOzuC�« W�ËUIL�« lMBð ∫WOzuC�« W�ËUIL�« VO�dð

 U	dÞ qB²¹Ë  ¡uC�« —ËdLÐ `L
¹ ·UHý ·öGÐ nKGðË W�“UŽ …bŽU
 vKŽ ©¡uCK� ÷dFL�« W�ËUIL�« `DÝ …œU¹e�®

¡uCK� WÝU
Š …œU�

W�“UŽ …bŽU


qO�uð ·«dÞ√WOzuC�« W�ËUIL�« e�—

® qJA�« w	 sO³L�« e�d�UÐ WOzuC�« W�ËUILK� e�d¹

 Light® ¡uC�« vKŽ …bL²FL�« W�ËUIL�«Ë¨(Photo Conductor) wzuC�« q�uL�«Ë  ̈(Photo Electric Cell) WOzu{ËdNJ�«

  WHK²�L�« ¡uC�«  UłuL� WÝU
Š  WOzuC�« W�ËUIL�« ÆUŽuOý d¦�_« …dOš_« ÒbFðË ©Dependent Resistor 'LDR'

∫U¼dNý√ s�Ë ¨WOzuC�« W�ËUIL�« UNM� lMBð w²�« …œUL�« vKŽ WFý_« ŸuM� UN²ÐU−²Ý« Èb�Ë UN²OÝU
Š bL²FðË

 VO−²
ð w²�« Lead Crystals ’U�d�«  «—uKÐ s� Ë√ CdS ÂuO�œUJ�« bO²¹d³� …œU� s� WŽuMBL�« W�ËUIL�«  ≠Q

ÆwzdL�« nODK�

 X×ð  WFý_«Ë  ¡«dL×�«  WFýú�  VO−²
ð  w²�«  ÂuO�œUJ�«  b¹UMOKOÝ   «—uKÐ  s�  WŽuMBL�«  W�ËUIL�«  

Æ¡«dL×�«

 b??O??²??¹d??³??� s?????� W???Žu???M???B???L???�« W????�ËU????I????L????�«  

 X×ð  W??F??ýú??�  VO−²
ð  w??²??�«  ’U??�d??�«

 Æ¡«dL×�«

 Î̈«bł WO�UŽ  ÂöE�« w	 WOzuC�« W�ËUIL�« ÊuJð  

 UN²�ËUI�  ÊS	  UNOKŽ  ¡uC�«  ◊uIÝ  bMŽË

 ©…¡U{ù«  …bý  l�  ÎUO
JŽ  ÎU³ÝUMð®  h
UM²ð

 dOG²�« ÊuJ¹ ôË ¨q�u� UN½Q� `³Bð v²Š

 W¹œUF�« W�ËUIL�U� q�UFð WOzuC�« W�ËUIL�«Ë  

  UNðUŽ«d� Vł«u�« qOGA²�« ·Ëdþ YOŠ s�Æ‰UDŽ_« YOŠ s� p�c�Ë  …—bI�« U�uBš

106

105

104

103

102

10

100

0.01 0.1 1 10 100 100

…¡U{ô« …bý

LUX

R Ω

PHOTO RESISTORS 

Æ© ®qJA�« w	 UL�  WOzuC�« W�ËUILK� WOł—U��« qO�u²�« ·«dÞ√ ÊöJA¹ sOO½bF� sO
�ö²Ð WK�uL�« t³ý …œUL�«

∫© ® qJý

 WOK��U� WHK²��  UOL
LÐ WOKLF�«  UIO³D²�« w	 ·dFðË ©

3

3

3

≠»

≠ 

Æ© ® qJA�« kŠô wDš qJAÐ

…¡U{ù« …bý l� W�ËUIL�« WLO
 sO³¹ vM×M� © ® qJý4
4
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 ¨WÐU−²Ýô« W¾ODÐ UN½√ WOzuC�« W�ËUIL�« ΔËU
� s�   ÆWCH�M�  «œœdð vKŽ jI	 qLFðË

  UIO³D²�« s� dO¦� w	 WOzuC�«  U�ËUIL�« qLF²
ð  

 œułË vKŽ …bL²FL�« rJ×²�« WLE½√  UIO³D²�« Ác¼ ¨ÎöO� Ÿ—«uA�« …—U½≈ w	 rJ×²�« ∫q¦� t�bŽ Ë√ ¡uC�«

 œułuÐ —«c½ù« q¦�® —«c½ù« …eNł√Ë w�ü« rJ×²�«Æ© W
d
�« b{ —«c½≈ ¨o¹dŠ

Æ¡uC�« Â«b�²ÝUÐ wzUÐdN	 qLŠ qOGA²Ð rJ% …—«œ 5³¹ ©±∞® qJA�« ∫‰U¦�

WOzuC�« W�ËUI*« Â«b�²ÝUÐ „d×� qOGAð w� rJ×²�« …—«œ ∫©±∞® qJA�«

∫…—«b�« qLŽ  

 W�ËUI*«  WLO
 ]ÊS� WO�UŽ …¡U{ù« …bý ÊuJð U�bMF� …—«b�«  qOGAð w� rJ×²K� wÝUÝ_« q�UF�«  ¡uC�« ÒbF¹
 ÊuJ*« WO²�uH�« Δe−� ‰öš s� —u²Ýe½«d²�« …bŽU
 vKŽ wzUÐdNJ�« bN'« WLO
 œb% YOŠ WCH�M� ÊuJð WOzuC�«

10K 
10K

100K 

12V

 Motor DC 

12V

 WLOI�« WCH�M� W�U(« Ác¼ w� WOzuC�« W�ËUI*« ÊuJ�Ë WOzuC�« W�ËUI*« WLO
Ë W²ÐU¦�« W�ËUI*«Ë …dOG²*« W�ËUI*« s�
 qLF¹ ôË qB� W�UŠ w� vI³¹ Íc�« —u²Ýe½«d²K� “UO×½« dO�u²� ·U	 dOžË ¨WLOI�« iH�M� ÊuJ¹ UNOKŽ bN'« ÊS�

 ÆqŠd*UÐ qB²*« qL(«
 wzUÐdNJ�« bN'« WLO
 œb%Ë ¨WO�UŽ ÊuJð WOzuC�« W�ËUI*« WLO
 ÊS� WCH�M� …¡U{ù« …bý ÊuJð U�bMŽ U�√
 WOzuC�« W�ËUI*« WLO
Ë W²ÐU¦�« W�ËUI*«Ë …dOG²*« W�ËUI*« s� ÊuJ*« WO²�uH�« Δe−� ‰öš s� —u²Ýe½«d²�« …bŽU
 vKŽ
 —u²Ýe½«d²K� “UO×½« dO�u²� ÎUO�U	Ë ÎUO�UŽ ÊuJ¹ UNOKŽ bN'« ÊU� WLOI�«  WO�UŽ W�U(« Ác¼ w� WOzuC�« W�ËUI*« ÊuJ�Ë
 ÆtÐ qB²*« qL(« qLF¹ p�cÐË ¨tðU��öð l{Ë s� dOGO� qŠd*« nK� w� —UOð dLO� q
Ë W�UŠ v�≈ ‰u×²¹ Íc�«

4

4



∫WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²�«

∫W�bI�
 t³A¹  wzuC�«  —u²Ýe½«d²K�  lzUA�«  ŸuM�«Ë  ¨¡uCK�  WÝU�Š   «—u²Ýe½«dð  w¼  WOzuC�«   «—u²Ýe½«d²�«

 Æ¡uCK� ”U�Š `D�Ð ‰b³²�¹ Íc�« …bŽUI�« ·dÞ ÊËbÐ sJ�Ë WO³DI�« wzUMŁ —u²Ýe½«d²�«
 YOŠ WOzuC�« WO²�uH�« …d¼UE�« vKŽ bL²F¹ t½√ ô≈ ÍœUF�« —u²Ýe½«d²�« qLŽ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« qLŽ t³A¹Ë

 Æ¡uCK� ”U�(« `D��« vKŽ …¡U{ù« …bý l� VÝUM²¹Ë ¡uC�UÐ b�u²¹ …bŽUI�« —UOð Ê≈
 —UOð d1 ôË lD
 W�UŠ w� `³B¹ ÂöE�« w� wzuC�« —u²Ýe½«d²�« l{Ë bMŽ
 dOG
 …bŽU
 —UOð d1 ¡uCK� ”U�(« `D��« ÷dFð bMŽË YŽU³�«Ë lL−*« 5Ð
  «—u²Ýe½«dð UC¹√ błuð UL	 ÆYŽU³�«Ë lL−*« 5Ð d1 dO³	 —UOð p�– sŽ Z²M¹
 Íc�«  WÐ«u³�«  bNł  bO�uð  w�  wzuC�«  dOŁQ²�«  Âb�²�ð  w²�«  WOzuC�«  ‰U−*«  dOŁQð

 Æ(Source)l³M*« ≠ (Drain)·dB*« —UO²Ð rJ×²¹wzuC�« —u²Ýe½«d²�« 

∫wzuC�« —u²Ýe½«d²�« qLŽ WO�¬  

 «–  ÎUOzu{  Î«—u²Ýe½«dð  ©±≥®qJA�«  5³¹
 bNł  —bB�  l�  ‰u
u�  WO³DI�«  wzUMŁ  5�dÞ
 ÎUIÐUÝ U½d	– UL	Ë© YŽU³�«Ë lL−*«® tO�dÞ vKŽ
 Ÿu½  WO³DI�«  wzUMŁ  —u²Ýe½«d²�«  qLŽ  tKLŽ  t³A¹
 bMŽË ¨…dO³	  P …bŽUI�« WI³Þ Ê√ ô≈ ÍœUF�« NPN
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 WO
Uš  s�  œUH²�O�  wzu{  —u²Ýe½«dð  l�  ÍœUŽ  —u²Ýe½«dð  qO
uð  sJ1
 qLŽ  tKLŽ  WO�¬  t³Að  YO×Ð  WOzuC�«  WO
U)«  v�≈  W�U{ùUÐ  Êu²−M�—«œ  WKO
uð
 sJ�  ¨¡uCK�  t²OÝU�Š  v�≈  W�U{ùUÐ  WO³DI�«  wzUMŁ  Êu²−M�—«œ   «—u²Ýe½«dð
 ÆUN½ËbÐ  Ë√  …bŽU
  qłdÐ  «—u²Ýe½«d²�«  Ác¼ d�u²ðË ¨ÎUO³�½  dO³	 WÐU−²Ý« s�eÐ

lL−*«

YŽU³�«

WOzuC�« Êu²−M�—«œ

 
∫WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²K� WOMH�«  UH�«u*«

 vM×M�Ë  qOGAð  —UOðË  bNł   ôbF�Ë  —UON½«  bNł  W¹œUF�«   «—u²Ýe½«d²K�  UL	  WOzuC�«   «—u²Ýe½«d²K�
 —UO²�«  V�	 vKŽË —u²Ýe½«d²�«  …bŽU
  vKŽ j
U��«  ŸUFýù« W�U¦	  vKŽ Ic  lL−*«  —UOð  bL²F¹  UL	Ë ÆhzUBš

 Æ·«dÞ_« WOŁöŁ WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²�« w� wł—U)« …bŽUI�« —UOð vKŽË ¨ (Gain)

 —UOð  d1  ÂU²�«  ÂöE�«  W�UŠ  w�
 —UOð vL�¹ YŽU³�«Ë lL−*« 5Ð dOG

 sJ1Ë  (dark Current Id)  WLKE�«
 ©nA  ‰U−�  w�  …œUŽ®  ÁdGB�  t�UL¼«
 hzUBš  vM×M�  wðü«  qJA�«  5³¹
 5Ð  W
öF�«  UMO³�  wzuC�«  —u²Ýe½«d�«

∫lL−*« —UOðË j
U��« ŸUFýô« …bý
0 20 40 60 80

4.0

8.0

12.0

16.0

20.0

Supply voltage VCC (V)

I C
E
 (

m
A

)

  «—u²Ýe½«dð e�—

WO³DI�« wzUMŁ wzu{ —u²Ýe½«d²� hzUB)« vM×M�

∫WOzuC�«  UO½Ëd²J�ù« vKŽ  UIO³Dð
∫wzuC�« qOFH²�«  «—«œ

 ¨p�–  vKŽ  ‰U¦L	Ë  ¨¡uC�«  …bý  dOGð  o¹dÞ  sŽ  U�  …—«œ  qOFHð  WOKLŽ  w�  wzuC�«  —u²Ýe½«d²�«  Âb�²�¹
 Relay l� qB²� —u²Ýe½«d²� …bŽUI�« —UO²Ð rJ×²O� wzuC�« —u²Ýe½«d²�« Â«b�²Ý« - ÊUð—«œ —ËU−*« qJA�« w�
 (Dark Activated) ÂöE�« W�UŠ w� qOGAð qOGA²K� 5²�UŠ vKŽ qB×½ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« l
u� ·ö²šUÐË

(Light Activated) …¡U{ô« W�UŠ w� qOGAðË ¨©≤μ® qJA�« w� UL	
+V

CC
+V

CC

ÂöE�« W�UŠ w� qOGAð ∫©≤∂® qJA�« WzU{ô« W�UŠ w� qOGAð 

-6

- 4-5

- 5-5

- 5
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ÆqŠd� qOGAð w� rJ×²�«

vKŽqLFð© ®qJA�«w�…—«b�«
WDÝ«uÐ qŠdL�« qGAð w� rJ×²�«
w� —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹ U�bMŽ ¡uC�«
iH�M� …¡U{≈ Èu²�� Ë√ ÂöE�«
¨lDI�« W�UŠ w� —u²Ýe½«d²�« ÊuJ¹
qŠdL�«  U��ö� Ê√ wMF¹ UL�
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 w� W�b�²�L�«  U�−L�« Ÿ«u½√ j�Ð√ s� u¼
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∫tðUIO³Dð

Æ © WŠËd� ® „d×� q¦� ‰ULŠ_« qOGAð 

 ©WÐuKDL�« …—«d×�« Wł—œ s� q
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 Æ qL×�« qLF¹Ë qŠdL�«  U��öð ‚öž≈ vKŽ

Æ o¹dŠ —«c½≈  ≠≥

 Wł—œ lHðdð U� ÊUJ� w� o¹dŠ Ÿu
Ë bMŽ
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 qO�u²�« W�UŠ v�≈ —u²Ýd¹U¦�«  qI½ vKŽ qLF¹

 ”dł qOGAð vKŽ qLF¹ Íc�« qŠdL�« qOGAðË

 —UO²�« lML� wzUM¦�« l{u¹Ë ÆU¼bMŽ —«c½ù« qOGAð œ«d¹ w²�« …—«d×�« Wł—œ j³{ vKŽ qLFð …dOG²L�« W�ËUIL�«

 …—«b�« W¹cGð ÆV�U��« l³A²� W�UŠ w� qLF¹ Ê—UIL�« qFł v�≈ ÍœR¹ qJAÐ …—«d×�« Wł—œ ÷UH�½« bMŽ V�U��«

Æ¡UHÞù« ÕU²H� vKŽ jGC�« r²¹ Ê√ v�≈ qO�u²�« W�UŠ w� UNKF−� p�–Ë DC —u²ÝdO¦K�

12

qJA�« w� …—«b�« kŠô —«c½ù«

12 © ® qJý



≤

…b???????????????????Šu�«

»ËU ²*« —

UO² « z
∫eU$ô«

—«u _« wŁöŁ

Kא

 

 

א،אא،אא،א
      

א 
א،א،א

אK
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אK



KאKW

„d×� WŽdÝ w� rJ% …—«œ

،א

vM�«eðô« rJ×²�« �d×L�« v�



∫ «Ëœ_«Ë …eNł_«
“UN−�«WOLJ� UH�«uL�«

   DMM “UNł1

W¹cGð —bB�112V

wzu{ —bB�1220V ÕU³B� Ë√  12V ÕU³B�

∫W�b�²�*« œ«u*«
dBMF�«WOLJ� UH�«uL�«

—u²Ýe½«dð1BD 137

„d×�1DC 12 V

 LDR WOzu{ W�ËUI�1ORP12

…dOG²� W�ËUI�2 10KΩ

W�ËUI�1220Ω

∫WOÝUÝ_«  U�uKF*«
 VÝUM²ðË ¨UN×DÝ vKŽ j�U��« ¡uC�« W�U¦�  «dOG²� ÎUF³ð UN²LO� dOG²ð W�ËUI� w¼ WOzuC�« W�ËUIL�«  
ÂöE�« w� ÊuJð Ë ¨¡uCK� UN{dFð bMŽ UN²LO� h�UM²ð YOŠ …¡U{ù« …bý l� ÎUO�JŽ U³ÝUMð UN²LO�

ÆÎ«bł WO�UŽ UN²�ËUI�

 …—bI�« U�uBš UNðUŽ«d� Vł«u�« qOGA²�« ·Ëdþ YOŠ s� W¹œUF�« W�ËUIL�U� q�UFð WOzuC�« W�ËUIL�«  

ÆWÐU−²Ýô« W¾ODÐ UN½√ UNðU¾OÝ s�Ë ¨‰UDŽ_« YOŠ s� p�c� Ë

 Ác¼ s�Ë ¡uC�UÐ ”U�Šù« w� UNFOLł „d²Að w²�«  UIO³D²�« s� dO¦� w� WOzuC�«  U�ËUIL�« qLF²�ð
¨ ÎöO� Ÿ—«uA�« …—U½≈ w� rJ×²�«∫ q¦� t�bŽ Ë√ ¡uC�« œułË vKŽ …bL²FL�« rJ×²�« WLE½√  UIO³D²�«

Æ © W�d��« b{ —«c½≈ o¹dŠ œułuÐ —«c½ù« q¦�® —«c½ù« …eNł√ Ë w�ü« rJ×²�«

 …bŠu�«
nÝ«u�

`ðU�uÐ

،א
„d×� WŽdÝ w� rJ% …—«œ

WOzuC�« W�ËUIL�«LDR



Æ ¡uC�« o¹dÞ sŽ „d×� WŽdÝ w� rJ×²�«

¡uC�« d³²F¹ © ®qJA�«  w� sO³�  u¼ UL�
WLO� VÝUM²ð YOŠ …—«b�« w� wÝUÝ_« q�UF�«

 UNOKŽ j�U��«  ¡uC�« …bý l�  LDR W�ËUIL�«
…bŽUI�« —UOð WLO� W�ËUIL�« œb×ð Ë ÎUO�JŽ ÎU³ÝUMð
Ác¼ w� …bŽUI�«  —UOð WLO� Ê√  Í√ ¨—u²Ýe½«d²K�
qL×�«  Æ…¡U{ù« …bý l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð …—«b�«

 I
C

—UOð tÐ dL¹ Í√ lL−L�« vKŽ ‰u�u� …—«b�« w�
…bŽU� w� —UOð dL¹ ö� ¡u{ „UM¼ ÊuJ¹ ô U�bMF�
‚d� ÊuJ¹ Í√ „d×L�« qLF¹ ôË  —u²Ýe½«d²�«
d�uð  bMŽË ÆdH� ÍËU�¹ „d×L�« vKŽ  bN−�«
WOzuC�« W�ËUIL�«  WLO�  iH�Mð WHOF{ …¡U{≈
w� —UOð dLO� …¡U{ù« …bý l� VÝUM²¹ qJAÐ
lDI�« s� —u²Ýe½«d²�« qI²MO� —u²Ýe½«d²�« …bŽU�

 bN−�« lHðd¹Ë V
CE

bNł iH�M¹ Ë¨qO�u²�« v�≈
qL×�« vKŽ bN−�« ‚d� VÝUM²¹ Ë „d×L�« vKŽ
 œ«“ ULKJ� ¨…¡U{ù« …bý l� ÎU¹œdÞ ÎU³ÝUMð
Í√  Æ„d×L�«  Ê«—Ëœ WŽdÝ  œ«“  …¡U{ù« …bý
…bý l� ÎU¹œdÞ VÝUM²ð „d×L�« Ê«—Ëœ WŽdÝ Ê√

Æ…¡U{ù«©

∫qLF�«  «uDš

∫ UNOKŽ ¡uC�« dŁ√ Ë WOzuC�« W�ËUIL�« h×� ≠√
Æ d²OL�Ë_« “UNł Ë WOzuC�« W�ËUIL�« dCŠ√ Æ

∫WO�U²�«  ôU×�« w� © ® ‰Ëb−�« w� UN²LO� q−ÝË W�ËUIL�« WLO� h×�«  Æ

ÆÂöE�« w� Æ√
Æ W�dG�« ¡u{ w� Æ»

Æ UN²LO� f� rŁ Â± ÎU³¹dIð tMŽ …bOFÐ WOzuC�« W�ËUIL�« qFł« Ë wzu{ —bB� qGý Æ?ł
ÆUN²LO� f� rŁ © W�U�L�« nB½ ÎU³¹dIð ® wzuC�« —bBL�« s� WOzuC�« W�ËUIL�« »d� Æœ

ÆUN²LO� f� rŁ d¦�√ wzuC�« —bBL�« s� WOzuC�« W�ËUIL�« »d� Æ?¼

1

®qJý1

1



W�U×�«ÂöE�«
W�dG�« ¡u{

©nOF{ ¡u{®
—bBL�« sŽ …bOFÐ

Â± wzuC�«
W�U�L�« nB½
WDÝu²� …¡U{≈

Î«bł W³¹d�
Î«bł W¹u� …¡U{≈

W�ËUIL�« WLO�
© ® ‰Ëbł

Æ ¡uC�« o¹dÞ sŽ „d×� WŽdÝ w� rJ×²�« ≠»
Æ © ® qJA�« w� w²�« …—«b�« V�—  Æ

Æ ©d�u²L�« „d×L�« vKŽ bL²F¹ ® 12V vKŽ W¹cG²�« —bB� j³{« Æ

Æ„d×L�« —Ëb¹ ô YO×Ð …dOG²L�« W�ËUIL�« j³{« rŁ W�dG�« ¡u{ vKŽ …—«b�« qGý Æ
∫© ® ‰Ëb−�« ¡ö�≈ Æ

WOzuC�« W�ËUIL�« l�u�wzuC�« —bBL�« sŽ …bOFÐ
©WHOF{ …¡U{«®

W�U�L�« nB½
WDÝu²� …¡U{≈

Î«bł W³¹d�
Î«bł W¹u� …¡U{≈

„d×L�« WŽdÝ
„d×L�« vKŽ bN−�«

VCE

© ®‰Ëbł

∫.uI²�«

ÆWOzuC�« W�ËUIL�« vKŽ ¡uC�« dŁ√ U� ≠

Æ¡uC�« l� „d×L�« WŽdÝ W�öŽ U� ≠

…œU¹“ l� „d×L�« WŽdÝ h�UM²ð YO×Ð ®Æ© ®  qJA�« w�  w²�« …—«b�« qLŽ fJŽ  sJL¹ nO�  ≠
Æ©¡uC�«

1

1

2

2

1



∫ «Ëœ_«Ë …eNł_«
“UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«
DMM1

W¹cGð —bB�10 – 15 V

∫ W�b�²�*« œ«u*«
dBMF�«WOLJ� UH�«uL�«

wzu{ —u²Ýe½«dð1

qŠd�112 V

Soled States Relay1   12- 24 V  220V 2A

—u²Ýe½«dð1BD137

wzUMŁ11N4001

 UOKLŽ d³J�1LM741

…dOG²� W�ËUI�110KΩ

WO½uÐd� W�ËUI�6   470 Ω X2  1KΩ 10KΩ X2 33KΩ

wzUÐdN� ÕU³B�112V

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
WOzuC�«  WO²�uH�« …d¼UE�« vKŽ bL²F¹ t½√ ô≈ ÍœUF�« —u²Ýe½«d²�« qLŽ wzuC�« —u²Ýe½«d²�« qLŽ t³A¹

…bý l� VÝUM²¹ Ë ¡uC�UÐ …bŽUI�« —UOð b�u²¹ Æ¡uCK� WÝU�Š —u²Ýe½«d²�« …bŽU� Ê√ YOŠ ©Photovoltaic Effect®
Æ WÐU−²Ýô« l¹dÝ t½√ tð«eO� s� Ë Æ¡uCK� ”U�×�« `D��« vKŽ …¡U{ù«

bMŽË YŽU³�« Ë lL−L�« sOÐ —UOð dL¹ ôË lD� W�UŠ w� `³B¹ ÂöE�« w� wzuC�« —u²Ýe½«d²�« l{Ë bMŽ
UL� ÆYŽU³�« Ë lL−L�« sOÐ dL¹ dO³� —UOð p�– sŽ Z²M¹ dOG� …bŽU� —UOð b�u²¹ ¡uCK� ”U�×�« `D��« ÷dFð
rJ×²¹ Íc�« WÐ«u³�« bNł bO�uð w� wzuC�« dOŁQ²�« Âb�²�ð w²�« WOzuC�« ‰U−L�« dOŁQð  «—u²Ýe½«dð ÎUC¹√ błuð

Æ©Source® l³ML�« ≠ ©Drain®·dBL�« —UO²Ð

 …bŠu�«
nÝ«u�

`ðU�uÐ

،א
vM�«eðô« rJ×²�« �d×L�« v�

wzuC�« —u²Ýe½«d²�«



…¡U{≈ d�uð bMŽ sJ�Ë ¡uCK� WÝU�Š w¼Ë sO�dD�«  «–  UNM� WOzuC�«  «—u²Ýe½«d²�« s� Ÿ«u½√ …bŽ „UM¼
 «—u²Ýe½«dð „UM¼ Ë Æ©VÝUM� —UOð ® l³A²�« v�≈ ‰UI²½ö� w�U� …bŽUI�« w� —UOð bO�uð vKŽ …—œU� dOž ÊuJð WHOF{
w� rJ×²�« s� sJ ]LÔ¹ YO×Ð —u²Ýe½«d²�« “UO×½« XO³¦²� Âb�²�¹ Íc�« …bŽUI�« ·dÞ W�U{SÐ ·«dÞ√ WŁöŁ  «–
s�eÐ Ë ¡uCK� WO�UF�« UN²OÝU�×Ð “U²Lð w¼Ë WOzuC�« Êu²−M�—«œ  «—u²Ýe½«dð Ë ÆbOł qJAÐ ¡uCK� t²OÝU�Š

ÆUN½ËbÐ Ë√ …bŽU� qłdÐ  «—u²Ýe½«d²�« Ác¼ d�u²ðË ¨UO³�½ dO³� WÐU−²Ýô«
vM×M� Ë qOGAð —UOð Ë  bNł   ôbF� Ë —UON½« bNł W¹œUF�«  «—u²Ýe½«d²K� UL� WOzuC�«   «—u²Ýe½«d²K�

ÆhzUBš

ÆwzUÐdN� qLŠ qOGAð Ë wzu{ —u²Ýe½«dð Â«b�²ÝUÐ qŠd� qOGAð w� rJ×²�«

KM5

KM5

א

א

O

O 1

2

Æ 12V vKŽ W¹cG²�« bNł j³{« ≠

Æ…—«b�« qLŽ vKŽ ¡uC�« dOŁQð kŠô Ë …—«b�« qGý ≠

P1 10KΩ …dOG²L�« W�ËUIL�« …bŽU�LÐ qŠdL�« UNOKŽ qLF¹ w²�« …¡U{ù« …bý œbŠ ≠
∫ .uI²�«

Æ—u²Ýe½«d²�« vKŽ ¡uC�« dŁ√ U� ≠
Æ …—«b�« w� BD137 —u²Ýe½«d²�« Â«b�²Ý« V³Ý U� ≠

Æ…—«b�« w� wzUM¦�« WHOþË U� ≠

ÆUNO� wzuC�« —u²Ýe½«d²�« Â«b�²Ý« sJL� WOKLŽ  UIO³Dð d�–√ ≠

 qJA�«w�UL�…—«b�«q� ≠אאא

א

אאאא
א

אאאא 



،
אאאא

Jא

LOUASSEF BOUFATEH

KM5

א

O O
1 2



∫ «Ëœ_«Ë …eNł_«
“UN−�«WOLJ�« UH�«uL�«

   DMM “UNł1

W¹cGð —bB�112V

…—«dŠ —bB�1© —bB� Í√ Ë√ ® ¡U� W¹Už

∫ WOÝUÝ_«  U�uKF*«
 t³ý œ«u� s� lMBðË ¨©Í—«dŠ f−�® …—«d×�« Wł—œ  «dOG²� WO�UŽ WOÝU�Š  «– W�ËUI� w¼ —u²��dO¦�« 
 «– v�Ë_« sO²ŽuL−� v�≈ —u²��dO¦�« nMBð Ë¨ ÂËdJ�« Ë qJOM�« Ë b¹b×�« q¦� ÊœUFL�« bOÝU�√ iFÐ Ë WK�u�

 Vłu� Í—«dŠ q�UF�  «– WO½U¦�« Ë Æ…—«d×�« Wł—œ œU¹œ“UÐ iH�Mð UN²�ËUI� Ê√ Í√ NTC V�UÝ Í—«dŠ q�UF�
NTC s� WOÝU�Š q�√ w¼ Ë sOðö³�« UN²ŽUM� w� qšb¹Ë ¨ …—«d×�« Wł—œ œU¹œ“UÐ œ«œeð UN²�ËUI� Ê√ Í√ PTC

w� UL� Êu²�²¹Ë …dDM� w� —u²��dO¦�« V�dð ¨‰ULŠ_« qOGA²� —u²��dO¦�« Â«b�²Ý« r²OÝ s¹dL²�« «c¼ w�

 …bŠu�«
nÝ«u�

`ðU�uÐ

،א

—u²��dO¦�«
vM�«eðô« rJ×²�« �d×L�« v�

�ctn��ctp�

ÊuJ¹ ©…dOG²L�« W�ËUIL�«  WDÝ«uÐ U¼b¹b×ð r²¹  w²�« ®  WÐuKDL�« Wł—b�« s� q�√ …—«d×�« Wł—œ X½U� «–≈
v�≈ ÍœR¹ ô «c¼ Ë V�UÝ l³Að W�UŠ w� Ê—UIL�« ÊuJ¹ Í√ V�UÝ © UOKLF�« d³J� Ãd�� ® Ãd�L�« vKŽ bN−�«
 dOG²ð PTC —u²��dO¦�« tO� …œułuL�« jÝuK� …—«d×�« Wł—œ dOG²ð U�bMŽ Æ qŠdL�« qLF¹ ô Ë —u²Ýe½«d²�« qGAð
…—«d×�« Wł—œ ‰u�Ë Í√ WMOFL�« WDIM�« sŽ UNŽUHð—« bMŽ Ë bN−�« l�— v�≈ ÍœR¹ UL� ©PTC lHðdð® UN²�ËUI�
 U��öð ‚öž≈ vKŽ qLF¹ Íc�« —u²Ýe½«d²�« qOGAð ÎUC¹√ r²¹ Ë VłuL�« l³A²�« v�≈ Ê—UIL�« ‰u×²¹ WÐuKDL�«

ÆqL×�« qLF¹Ë qŠdL�«
∫ qLF�«  «uDš

Æ PTC Ÿu½ s� —u²��dOŁ dCŠ√ ≠
Æd²OL�Ë√ —u²��dO¦�« w�dÞ vKŽ V�— rŁ ¡U� ”Q� w� —u²��dO¦�« l{ ≠

Æ 12V vKŽ W¹cG²�« bNł j³{« ≠

 qJA�«w�UL�…—«b�«q� ≠אאא
אאאא 

אא …—«b�«qGý≠



تمرين

2-50

KM5

א

KM5

א

1

2

BD 137

 12 V DC
 NTC , PTC

∫ .uI²�«

Æ …—«b�« w�
ÆUNO�—u²��dO¦�«Â«b�²Ý«sJL�WOKLŽ UIO³Dðd�–«≠

אאאאא
אאא

—u²��dO¦�«Â«b�²Ý«V³ÝU� ≠



2-8

KM5

א

KM5

א
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