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عند أزمان  BJTثنائي القطبية  رترانزستوالسينية على  الأشعةدراسة تأثير 
 مختلفة 

 
 ولاء محفوظ محمد 

 جامعة تكريت –كلية التربية  
 30/5/9030،تاريخ القبول:31/4/9002:تاريخ الاستلام

 
 الخلاصة

 
علع    (mA 1)  وبتيعار (  KV 35) جهع  بفعر    ( X Ray )سعييي   أشعة  تم في هذا البحث تسليط      

لفتعرا    ( 2N3035)يحمل الرمعز  ( NPN)من يوع  BJT (Bipolar Junction Transistor )ترايزستور
 ( VCE , ICE) الإخعرا   خواصميحييا   تغير تم  راس   قيق   (40,35,30,25,20,15,10.5)زميي  متتالي   

( VBوالجه  الحاجز)( d.cβ )ةامللا تغير قيم (  IB-VBEتغير ميحييا  الإ خال )تشةيع و راس  ال ا لكل فتر
ل راس   تغذي  عكسي بضع الترايزستور في  ائرة يةمل فيها الترايزستور كمكبر وتم أيضا .  التشةيع أزمان مع

 VCE , ICE. بيي  اليتائج ايخفاض في قيم ميحييعا  )  Aƒ )) الةكسي ل التكبير للتغذي  تأثير التشةيع عل  عام
VBE, ملا االمة ( وايخفاض قيم  (d.cβ  وVB ) تغيرا  طفيف  باليسب   رالترايزستو أب ىالتشةيع .  أزمانمع
    الخارج  من المكبر لم تةايي من أي تشوه . هشاروالا الةكسي عي  استةمال التغذي   Aƒ ))عامل التكبير إل 
 

 المقدمة
 (BJT )وصعل  عل  ترايزسعتور ثيعائي ال  السييي   الأشة مةرف  تأثير  إل ته ف هذه ال راس  

فعت    ةك ائرأو  الإشارةعل  تكبير  أساستخلو أي  ائرة الكترويي  مي  ويةمل بشكل  والذي لا
بسعب    الياشعئ  للترايزسعتور   الأساسي وغل  . ستبين هذه ال راس  مق ار التغير في الخواص 

استةمال  يي أمكا. كما ستبين  السييي  مع شب  الموصل الأشة سببها تفاعل  التي الةيو  البلوري 
  .للإشارة الصغيرة في التقليل من هذه التغيرا  عي  عمل الترايزستور كمكبر  الةكسي التغذي  

 
  الجانب النظري

تتفاعل الإشةاعا  بصورة عام  مع المعوا  بعثلاث طرائع  أساسعي  ،هعي ال عاهرة            
علا  علع  الأخعرى   الكهروضوئي  وتأثير كومبتن وإيتا  الزو ، واحتمالي  سيا ة أح ى التفا
هعذه  . (3291)رالف، تةتم  عل  طاق  الفوتون الساقط وموقع هذا السقوط وطبية  ما ة اله ف 
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في الما ة شعب    بلوري  ث عيو وح ال   وتؤ ي مع يبيط  الترايزستور تح ثالتفاعلا  التي 
ها بجرعا  من بلوري  إل  متة  ة البلورا  عي  تشةية هاإل  تحول و .(9000)الجمال، الموصل 

يكعون   بربط الباعث المشعتر   عي  عمل الترايزستور كمكبر.(3291)الراوي، تشةيةي  عالي 
هذا اليوع معن  في  . (3212،)مالفييووايحياز الجامع القاع  عكسيا  أمامياايحياز الباعث القاع  

 إن .(3292يلر،)ليتلف الإخرا ( تيار ICبييما يمثل ) الإ خال( تيار  IBيمثل تيار القاع ة ) الربط
معن  و. أماميالثيائي بلوري ميحاز  ( I-Vتشابه ميحييا  الخواص ) للإ خالخواص ال ا ميحيي

والعذي  (  IE ) ملاح   اتجاه التيارا  وعي  تطبي  قايون كيرشوف يحصل عل  تيار الباععث 
    (3كمعا فعي المةا لع  )    ( IC)وتيعار الجعامع   ( IB سيكون مساوي لمجموع تيار القاعع  ) 

(Thomas , 1984). 
CBE III                                                                                                 …(1) 

      ( بةامل التكبير فعي تيعار القاعع ة   IB( ال  تيار القاع ة )ICوتةرف اليسب  بين تيار المجمع )
(d.cβ) (3220)أس.أم،  (9تةط  بالمةا ل  ) و. 

B

C
cd

I

I
.

                                                                                                  …(2) 

 
 ي العمل جانبال

ي يذو الغعلاف المةع    ( 2N3053)يحمل الرقم  ( NPN )تم اختيار ترايزستور من يوع     
. (Sze et al, 2006)كمفتعا  الكترويعي  أو  الإخرا في مراحل  إشارةوالذي يستةمل كمكبر 

، يةمل الجهعاز  السييي   للأشة كمص ر  (Phywe)مجهز من شرك   (X Ray)ل جهازواستةم
 ه معن هالالكترويا  المتج إن . (1mA)وبتيار( 35KV)أقصاه بين الايو  والكاثو   بفر  جه 
 إيعاه المكون من ما ة اليحاس قارع   (Anode)المصة  سوف تسقط عل   (Cathode) المهبط

وعيع   تها امعن مع ار   إزاحتهعا تسعب   الالكترويا  الذريع    إل بطاق  عالي  وعي   خولها 
ذا   السعييي   الأشعة   فوتويعا  الأخرى تتول   ترويا  لمعلئ الفراغ من الأغلف  ععو ةالالك

 تعه ويمكن برمج( 1.5A)موجي سييي  بطول  أشة الجهاز يول   .(3291الراوي،)ةالي الطاق  ال
الغعلاف المةع يي الخعارجي     إزالع  تعم   عل  الهع ف .  السييي  الأشة لتح ي  زاوي  سقوط 

اليبيطع     مو يعه علع  بصعورة ع  وسقوطها السييي   الأشة ع م تشت   لضمانللترايزستور 
 (IC-VCE راس  ميحييا  الخعواص )  ال ائرة التي استةمل ( b-3يوض  الشكل) . المستخ م 
القياسعا  لكعل    تثبي  هذا التيار عي  إجراءة والقاع ( في 48µA) مق ارهتيار  إمرارحيث تم 

أخذ   جميع  القعراءا    ة ( عل  ايحياز الجامع القاع 10V–0)تسليط فولتي وبأزمان التشةيع . 
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(. 9المةا ل  ) لباستةما (d.cβ) ةامل. تم حسا   قيم  الHGl-2000N)أجهزة افوميتر) بواسط 
 –تثبيع  فولتيع  الجعامع    ب( IB-VBEفي  راس  ميحييا  الخواص )ال ائرة أيضا م استةمال ت

( تم أبجا  قيمع  فولتيع  الجهع     1في الشكل )ومن ميحييا  الخواص  12V(عي VCEالباعث )
( فهي  ائرة مكبر إشارة صعغير معن يعوع    a3-أما ال ائرة الموضح  بالشكل) .(VB)الحاجز 

عل  تغذي  عكسي  تةمل عل  إعا ة جزء من الإشعارة المكبعرة إلع     الباعث المشتر  تحتوي 
180 طورالإ خال وبفر  

o ،(3291)الراوي( استةمل المذبذ .Function generator)   فعي
                    ( واستةمل جهاز  يجيتل اسلوسعكو  mV 40( وبفولتي  )KHz 800)تولي  أشارة جيبيه بتر  

(Digital oscilloscope IWATSU DS-8812  في التقاط الصور للإشارة الخارج  معن )
في الاشاره المكبرة من ع مه وأيضا احتسا  قيم  الكس  وجو  تشوه  تم مةرف يالمكبر وميها 
ور  مةتم لتجي   .بة  إزال  الغلاف المة يي من الترايزستور تم إغلاقه بواسط  Aƒفي الفولتي  

( وأجري  عليعه   b-1ايزستور .وضع أولا في ال ائرة )الضوء إل  يبيط  التر خول الأترب  أو
                 ( بتثبيع  تيارالقاعع ة ، ثعم قيعاس ميحييعا  الخعواص      IC-VCEقياس ميحييا  الخواص )

(IB-VBE)  بتثبي  فولتي ( VCE)ثم وضع في ال ائرة . (1-a  والتي يةمل فيها الترايزسعتور  )
للإشارة الخارج  بواسط  جهاز الاوسلوسكو . بة  اخذ كمكبر للإشارة الصغيرة والتقاط صورة 

المةتم و تثبي  الترايزستور في جهاز تولي  الأشة  السعييي    القياسا  الأساسي  تم إزال  الور 
( ثم أعي    راس  الخصائص أعلاه بيفس الطريقع  بةع    3وتم برمج  الجهاز حس  الج ول )

رار زستور لم ة خمس  قائ  في كل مرة . وتم تكع إعا ة لص  الور  المةتم . تم تشةيع التراي
 التشةيع لثمايي مرا  متتالي .

  
 : القيم المدخلة إلى منظومة الأشعة السينية 1جدول 

Value Parameter 
35 KV High Voltage 
1mA current 
5 min Total Time 

90 Deg Angle 
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   دراسة خواص :b، مع تغذية سالبة إشارة مكبر a:المستعملة،رونية الدوائر الالكت :(1شكل)
(IC-VCE ) ( وخواصIB-VBE ) 
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 والمناقشة النتائج
 قيق   ( 40-35-30-25-20-15-10-5عرض الترايزستور لفترا  تشةيةي  متتالي  ولفترا  )     

لوح  ايخفاض فعي قيمع    ( قبل وبة  التشةيع ولق   IC-VCE( ميحييا  الخواص )9. يبين الشكل )
اليتعائج فعي    . كما بييع  ( 48µAعي  ) ةثبو  تيار القاع ب عي  كل فترة تشةيع (  IC)الجامع تيار

( يمثعل ميحيعي   1الشعكل )  .(d.cβ)ةاملايخفاض في قيم  ال إل  ، هذا الايخفاض أ ى (4الشكل )
-قبل وبة  التشةيع ولق  لوح  ايخفاض في قيم  فولتي  القاعع ة  (P-Nكوصل  ) (IB-VBE)الخواص
عيع    أمعا . (12V( عي  )VCE) الباعث –عي  كل فترة تشةيع بثبو  فولتي  الجامع (VCEالباعث )

الصعور لشعكل الموجع     الةكسي  فق  أ هر  استةمال المكبر في  ائرة تكبير تحوي عل  التغذي  
لكعل فتعرا    ع م وجو  أي تشوه في شكل الموجع    إل  (1الموضح  بالشكل ) الخارج  المكبرة

( التغيعرا   9يبين الج ول ) و. (5تغيراً طفيفاً كما في الشكل ) (Aƒ )تغير مةامل التكبيروالتشةيع 
إن الأشة  السييي  هي أشة  كهرومغياطيسي  ذا  طول موجي  .في الخواص الأساسي  للترايزستور

1.5Aقصير)
oلمؤييه. تةمل هذه الأشة  عل  التفاعل مع الالكترويا  الذري  ( وهي من يوع الأشة  ا

 في ذرة السليكون وكذل  مع الالكترويا  التكافؤي  والتي تشكل بترابطها مع الالكترويعا  التكعافؤ  
. هذه الأشة  بإمكايها إزاحع  العذرة معن    (9004)الهذلول،الأخرى البيي  البلوري  لشبكي  السليكون

(، Scotoky Defectةها الأصلي فجوة وتةرف هذه الإزاح  بةي  شعوتكي ) مكايها وتتر  في موق
بالإضاف  إل  أمكايي  إزاح  الذرة في مكايها في الشبكي  البلوري  إل  موقع خلالي وهذا يةرف بةي  

( ، أن تحري  الذرا  بصورة عام  سيس  خلل في الشبكي  البلوريع    Frenkel Defectفريكل )
(، إن هذه الةيو  تز ا  بزيا ة الجرع للأشة  السعييي  وهعذا معا يفسعر     Damageي ع  بالتلف)

 ( .  d.c and Aƒβ,  VBبالتالي ايخفاض في كل المةاملا )ايخفاض في قيم تيار الجامع و
 

 في الخواص الأساسية للترانزستور التغيرات:  0جدول  

 

Ic (mA) Aƒ VB(Volt) d.cβ Time (mint) 

4.04 10.17 0.558 84.16 - 

3.98 10.15 0.556 82.91 5 

3.925 10.1 0.551 81.77 10 

3.89 10 0.550 81.04 15 

3.87 9.97 0.548 80.62 20 

3.84 9.97 0.547 80.00 25 

3.81 9.95 0.545 79.37 30 

3.78 9.9 0.545 78.75 53 

3.74 9.7 0.543 77.91 40 



 0212 )1 (العدد -)5(المجلدالدراسات العلمية  -مجلة جامعة كركوك 
 

 67 

2,5

2,7

2,9

3,1

3,3

3,5

3,7

3,9

4,1

4,3

0 1 2 3 4 5 6

0  mint

5 mint

10 mint

15 mint

20 mint

25 mint

30 mint

35 mint

40 mint

VCE (Volta) 

  التكبير فيتم إعا ة جزء من الإشارة الخارجع   تةمل التغذي  الخلفي  السالب  إل  التقليل من قيم 
إل  مرحل  الإ خال لتقوم بضبط ق رة الترايزستور عل  تكبير الإشعارة ، إن ايخفعاض قيمع     

( بسب  التشةيع سيةمل عل  التقليل من قيم  التكبير بشكل أساسي ولكن كون d.cβمةامل التكبير)
(فسيكون التعأثير  d.cβيخفاض مةامل التكبير )الإشارة الةائ ة من الإخرا  تيخفض بيفس يسب  ا

 بالإشةاع طفيفاُ (Aƒ)  وهذا ما يفسر كون تأثر الةامل( قليلا أيضاً Aƒالةامل) عل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 وبفترات زمنية متتالية (عند تعرض الترانزستور للتشعيعIc-VCEمنحنيات الخواص) تأثر:(0شكل )
 
 
 
 
 

  
 
 

 ( عند تعرض الترانزستور للتشعيع وبفترات زمنية متتاليةIB-VBEواص)تأثر منحنيات الخ:(3شكل )
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 (d.cβ)عامل تأثير الأشعة السينية على ال :(4شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (Aƒعامل)السينية على ال تأثير الأشعة:  (5شكل )
 
 
 
 
 
 
 

 (VB) الجهد الحاجزتأثير الأشعة السينية على :  (6شكل )
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تشعيع :5mint ،cتشعيع :b ،بدون تشعيع:a،الخارجة من المكبر الإشارة: (7شكل)
12mint ،:d   15تشعيعmint، e : 20تشعيعmint ،f:  25تشعيعmint،g:  تشعيع

30mint،      h:  35تشعيعmint ،i:  40تشعيعmin. 

a b c 

d e f 

g h i 



 0212 )1 (العدد -)5(المجلدالدراسات العلمية  -مجلة جامعة كركوك 
 

 67 

   الاستنتاجات
الموصل  ثيائي  القطبي  تم الحصول  أشباهيبائط عل  لسييي  ا تأثير الأشة من خلال  راس        

 عل  الاستيتاجا  التالي  :ع 
مؤ ي  إلع    السييي  عل  يبائط السليكون ثيائي  القطبي  وتسب  عيوباً بلوري  فيه الأشة تؤثر .3

 .تقليل التيارا  المارة فيه
 . (IB) بثبو  تيار القاع  (IC)ايخفاض  في قيم   التيار الجامع .9

 .  P-Nفي وصل  (VB )ايخفاض  في قيم   الجه  الحاجز.1

 التشةيع . زمنمع زيا ة  (d.cβ)ايخفاض في قيم  الةامل .4

قليل من التأثير عل  عامل تعل  ال الةكسي تةمل التغذي  السالب  في مكبر الاشاره ذي التغذي  .5
 . (Aƒ)الكس 
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رسال  ماجستير مق م  ال  مجلس كليع    ،الايبةاث السطحي ذي التجويف الرأسي لليزر 

 ص.4،355الفصل الةلوم جامة  المل  سةو .
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Abstract 

 
     In this research it has been studied the influence of X-Ray on the BJT (bipolar 

junction transistor ) NPN type NO 2N3035 for (5,10,15,20,25,30,35,40) min intervals . 

the (ICE ,VCE)  and (IB-VBE ) characteristics have been studied for every irradiation time 

to in addition to study the change in (VB – β ) values according to the irradiation times . 

Also the transistor used as an amplifier which has the reverse feedback to study the 

irradiation effect on the amplification factor (Aƒ) . it is found that the values of (VCE,IC) 

and (VB, β) have been decreased as the irradiation times decreased . the transistor 

showed a littlie changes of (Aƒ)  when the reverse feedback used and the output signal 

suffering no any distortion . 

 

  


