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  مقدمة 

  

                   الــــدوائر الإلكترونيــــة   ى                                                             الترانزســــتور هــــو أهــــم مكوناتــــه الــــدوائر الإلكترونيــــة وللترانزســــتور فــــ
    .                   و التيار الكهربائى                                                       وظائف عديدة أهمها وأساسها هو عملية تكبير إشارات الجهد أ

                                                                     الدوائر الإلكترونية عملية هامة للغاية؛ تمكننا مـن رؤيـة أو سـماع الإشـارات   ى  ف  –         والتكبير 
        أو سـماع   ى              أو التليفزيـون  ى                          ترسلها محطات الإرسال الإذاعـ  ى                                   الكهرومغناطيسية الضعيفة للغاية الت

    .    آخر  ى             جهاز إلكترون  ى                                            مكبرات الصوت أو تشغيل أجهزة الكومبيوتر أو أ

                                                 كانـت تسـتخدم الصـمامات المفرغـة مـن الهـواء (اللمبـات)   -                      قبل اختراع الترانزستور  -      وقديما
                                                                   عمليـــات التكبيـــر الإلكترونيـــة، حيـــث كانـــت جميـــع أجهـــزة الراديـــو وأيضـــا محطـــات   ى    ) فـــ ١     شـــكل (
                                                            نهاية الحرب العالمية الثانية تعمل كلها بمثل هذه الصمامات.   ى          الرادار ف
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                                   سنتيمترات طبقا لطبيعة استخدامها.     ٣٠    إلى    ٥        اوح بين               كان طولها يتر   ى     والت

                     ً         الأجهـزة الإلكترونيـة نظـراً لجسـمها   ى                                            وقد كانـت هـذه الصـمامات مصـدر قلـق دائـم لمسـتخدم
    ذلـــك   ى  فـــ  –                                                                 القابـــل للكســـر وكـــذا لكبـــر حجمهـــا وصـــعوبة تـــداولها، لـــذا فقـــد بـــذل العلمـــاء   ى       الزجـــاج
    ذلـــك   ى           " الشـــائع فـــ  DIODE              وم " التيـــار "                                       الجهـــد والفكـــر العميـــق لمحاولـــة تطـــوير " مقـــ  -     الوقـــت

                                                                         كان مصنوع من بلـورات عنصـر الجرمـانيوم لجعلـه يقـوم بـالتكبير للإشـارات الكهربيـة   ى           الوقت والذ
                                       تحويل التيار المتغير إلى تيار مستمر.   ى  أ  –  ى                                              بدلا من عمله المعتاد وهو تقويم التيار الكهربائ

  ى    " فــ  WINKLER                   لعــالم " وينكلــر " "                                            وعنصــر الجرمــانيوم كــان قــد تــم اكتشــافه بواســطة ا
      أن لـــه   ى                        جـــرام لكـــل ســـنتيمتر مكعـــب أ     ٥.٣                التكـــافؤ، كثافتـــه   ى                 م، وهـــو عنصـــر ربـــاع    ١٨٨٦    عـــام 

  ى                       درجـة مئويـة ووزنـه الـذر      ٩٥٨                                                      كثافة ضعف كثافة عنصر الألمونيوم، وينصهر عند درجة حرارة 
    .     ٧٢.٦   هو 

      الحـال   ى                عـن نفـس المـادة فـ                خواصـها الطبيعيـة   ى             مادة تختلف ف  ى            أن بلورات أ             ومن المعلوم
  -     الفحــم  ى  أ–                                                                            غيــر المتبلــورة، فمــثلا كلنــا يعلــم أن المــاس مــا هــو إلا بلــورات واحــدة لمــادة الجرافيــت 

ً     أن ذرات البلــورة تكــون مرتبــة بحيــث تأخــذ اتجاهــاً واحــداً بــدلاً عــن   ى                           وتختلــف البلــورة عــن المــادة فــ     ً      ً                                          
            ً   تبة عشوائياً.                     تكون فيها ذراتها مر   ى                         الحالة غير البلورية والت  ى         المادة ف

                                   كمقـوم للتيـار أو الجهـد، والمقـاوم لـه   -         كمـا ذكرنـا–                                   وبلورة عنصر الجرمانيوم كانت تسـتخدم 
  ى                                       والآخــر لخروجــه، حيـث يســمح للتيــار الكهربــائ  ى                                           طرفـان معــدنيان أحــدهما لــدخول التيـار الكهربــائ

                 بذلك يقوم بعمليـة     . و              الاتجاه العكسى  ى                                        اتجاه واحد فقط ولا يسمح للتيار بالمرور ف  ى              بالمرور فيه ف
           التقويم. 

                                  ، وبـاردين، وبـراتين مـن اختـراع مكـون                     م نجح العلمـاء: شـوكلى    ١٩٤٧       من عام         ديسمبر  ى   وف
               بتكبيـر الإشـارات   ى                         يقـوم هـذا المكـون الإلكترونـ  -                    مثل بلورة الجرمـانيوم  -         حالة صلبة  ى  ذ  ى        إلكترون

                            ثانية على بلورة الجرمانيوم،                                                                 الكهربية وأطلقوا عليه اسم " الترانزستور " وذلك بإضافة نقطة تلامس 
                                               م وكاعتراف لمجهودهم منحوا جائزة نوبل للعلوم.     ١٩٥٦    عام   ى   وف

                                  " الأمريكيــة التابعــة لشــركة تليفونــات   BELL               معامــل " بــل " "   ى                       وقــد كــان هــؤلاء العلمــاء فــ
                 تحمل نفس الاسم. 
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        ه وفسـاد                                                                        ولكن للأسف فـإن صـعوبة تصـنيع ترانزسـتور الجرمـانيوم، وكـذا ارتفـاع تكلفـة إنتاجـ
                           درجـة مئويـة، كـل ذلـك أدى إلـى     ٢٥                                                     معظم الإنتاج نتيجـة لرطوبـة وارتفـاع درجـة حـرارة الجـو فـوق 

                                                                                         ركود تسويق هذا الترانزستور، وتزايد الحاجة إلى منتج جديد بتكنولوجيا لتصنيع الترانزستور. 

                                                         م ظهــــرت تكنولوجيــــا جديــــدة لتصــــنيع الترانزســــتور باســــتخدام أســــلوب     ١٩٥٢           وبحلــــول عــــام 
                          سـعره، ممـا جعلـه يسـتخدم عـام   ى                                          اسـتطاع تحسـين أداء الترانزسـتور مـع انخفـاض فـ  ى         تشار الـذ   الان

                                             ( راديو ) ولحسـن الحـظ فقـد صـادف ميعـاد نـزول هـذا   ى                       تصنيع جهاز استقبلا لاسلك  ى    م ف    ١٩٥٣
           انتشـار بيـع   ى                                                                         الجهاز إلى الأسواق انتشار حمى رقصة " الروك أند رول " الأمريكية، مما ساهم فـ

    .            دولار أمريكى       ٤٩.٩٥          ذلك الوقت   ى           بلغ سعره ف  ى    الذ            هذا الجهاز

  ن: –وصلة ب 

        )، وهـذه  ٢         شكل رقم (  ى                            له ثلاث أطراف: كما هو واضح ف  ى                             الترانزستور هو مكون إليكترون
    :          الأطراف هى
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                            الـدوائر الإلكترونيـة بـالحرف "   ى             " ويرمز لـه فـ  COLLECTOR         المجمع "  - ١
C   هــذا الطــرف مباشــرة أو مــن خــلال مقاومــة بــالطرف                  ": وعــادة مــا يتصــل                                         

                                                                 الموجب لمصدر الجهد، وتختلف قيمة هذا  الجهد من دائرة إلى أخرى ومـن 
                     ترانزستور إلى آخر. 

  ى       " والـذ  B                            الـدوائر الإلكترونيـة بـالرمز "   ى              " ويرمـز لهـا فـ  BASE          القاعدة "  - ٢
                                                          قـــد يكـــون متصـــل مباشـــرة أو عـــن طريـــق مقاومـــة بـــالطرف الســـالب لمصـــدر 

      جهد.   ال

  "   E                            الــدوائر الإلكترونيــة بــالرمز "   ى             " ويرمــز لــه فــ  EMITTER         الباعــث "  - ٣
                                                                 وعادة ما يتم إدخال الإشارة المطلوب تكبيرها على هـذا الطـرف ويتصـل كـل 

   أن   ى                                                        طرف من هذه الأطـراف بطبقـة مـن مـواد أشـباه الموصـلات، وذلـك يعنـ
   لــى                                                          هنــاك ثــلاث طبقــات متصــلة ببعضــها، وأن هنــاك وصــلتين: الوصــلة الأو 
                                                                         بين الطبقة الأولى والثانية، والوصلة الثانية بين الطبقة الثانية والثالثة. 

                                                                                   ومواد أشباه الموصلات عديدة أهمها: السـيليكون والفسـفور والـزرنيخ والجرمـانيوم والبـورون، 
                      ، وعـادة مـا يـتم اختيـار         أو خماسـى  ى        أو ربـاع  ى                                         وكل عنصـر مـن هـذه العناصـر لـه تكـافؤ إمـا ثلاثـ

                                   ليكون مادة أساسية من هذه المواد.   ى               التكافؤ الرباع  ى    ن ذ              عنصر السيليكو 

ـــال                                                                           فـــإذا مـــا تـــم وضـــع طبقـــة ثلاثيـــة أو خماســـية علـــى الســـيليكون، فـــإن ذلـــك سيســـمح بانتق
   بـــه   ى                                                                              إلكتـــرون مـــن أو إلـــى مـــادة الســـيليكون، وبـــذلك ســـيتم علـــم الترانزســـتور. وشـــبه الموصـــل الـــذ

  "   n                    " ويرمــز لــه بــالرمز "   donner           المــانح " "                                              إلكتروناتــه زائــدة وقــادر علــى إعطائهــا مــا يســمى " 
     ).  ٣                                                                           وعادة ما تكون كميته ضئيلة للغاية؛ لذا فهو ينظر إليه على أنه " شوائب " شكل (
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                                       يستقبل هذه الإلكترونات الزائدة فيسمى:   ى                   أما شبه الموصل الذ

     ".   p                            " وعادة ما يرمز له بالرمز "   acceptor               " المستقبل " " 

          أن لــه ثــلاث   ى        الشــكل أ  ى              كمــا هــو واضــح فــ  n-p-n   أو   p-n-p          ا أن يكــون                والترانزســتور إمــ
  ى        الأســـاس فـــ  ى    ن هـــ-         " ووصـــلة ب  p-n    ن " - ب  ى                                  طبقـــات مـــن مـــواد أشـــباه الموصـــلات ووصـــلت

         ن واحـــدة، -           " لـــه وصـــلة ب  diode               آخـــر، فـــالمقوم "   ى             مكـــون إلكترونـــ  ى                       صـــناعة الترانزســـتور أو أ
                         والترانزستور له وصلتان 

     أنهـا   ى  أ                     ة أخـرى لهـا ثـلاث وصـلات                     وهنـاك مكونـات إلكترونيـ
p-n-p-n  القابـــــل للـــــتحكم "   ى                    مثـــــل المقـــــوم الســـــيلكون                silicon 

controlled rectitier   " أو اختصارا "               scr  ) لذا فـإن  ٤       " شكل ،(           
                          ن هــو أمــر هــام حيــث إنــه أســاس -                        معرفــة أســلوب تصــنيع وصــلة ب

                                                       صــــناعة الترانزســــتور، وكــــذا كــــل المكونــــات الإلكترونيــــة، ويــــتلخص 
    :          ن كالتالى-            تصنيع وصلة ب       أسلوب

  ى                                          عملية التصنيع تبدأ من الرمال الطبيعة والتـ - ١
                                        لا تقل عـادة نسـبة أكسـيد السـيليكون فيهـا عـن 

                                                                % من مكوناتها، حيث تغسل وتنقى من الشوائب ثم يتم زيادة نقائها من   ٩٨
   %،         ٩٩.٩٩٩٩٩                                             خـــلال عمليـــات صـــناعية معقـــدة لتصـــل درجـــة نقائهـــا إلـــى 

    .                        يليكون ذو نقاء إلكترونى س                   هذه الحالة يعتبر ال  ى   وف

                 ، يــــتم تحويــــل ذرات                 النقــــاء الإلكترونــــى  ى                           بعــــد الحصــــول علــــى الســــيليكون ذ - ٢
               ) وتختلـــــف ســـــبائك  ٥                                            الســـــيليكون إلـــــى ســـــبائك " ســـــيليكون متبلـــــور " شـــــكل (

              أن ذراتهــا يــتم   ى                                                     الســيليكون المتبلــور عــن ســبائك الســيليكون غيــر المتبلــور فــ
              ت اتجاه واحد                                         تكوينها ذرة ذرة بحيث تكون جميع الذرات ذا
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              ) وبـالطبع فـإن  ٦           " شـكل رقـم (  ى                                               ويكون ذلك من خلال عملية تسـمى عمليـة " تشـخور السـك
                                          ٕ                                        السيليكون المتبلور تكون له خواص طبيعية وإلكترونية أفضل من السيليكون الغير متبلور

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                             بعــــد ذلــــك يــــتم تقطيــــع الســــبيكة إلــــى شــــرائح ســــيليكونية حيــــث يتــــراوح ســــمك  - ٣
  )  ٧          ً                            ميكرون طبقاً للإستخدام المطلـوب شـكل رقـم (     ١٠٠    إلى    ٢   من         الشريحة 

                          ً                           ً              وتعالج هذه الشرائح كيميائياً بحيث يكون سطحها أملس تماماً على المستوى 
    ).  ٨         شكل رقم (  ى         الإلكترون
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  ن -                                                           عنـــد هـــذه اللحظـــة تكـــون الشـــريحة الســـيلكيونية جـــاهزة لتكـــوين وصـــلة ب - ٤
                 درجـة مئويـة ويمـرر      ٨٠٠  ى                     فرن درجة حرارته حـوال  ى                  عليها، حيث توضع ف

                                                               فوقهــــا غــــاز لعنصــــر الجرمــــانيوم أو الفســــفور أو الــــزرنيخ أو خلافــــه. ( مــــع 
                  التكـافؤ بفــرق واحــد   ى        أو خماســ  ى                                  ملاحظـة أن يكــون هـذا الغــاز لعنصــر ثلاثـ

                                                                عــن تكــافؤ عنصــر الســيليكون المصــنوعة منــه الشــريحة )، وبعــد فتــرة معينــة 
                  يوم أو الفســـفور أو                                            مـــن الوقـــت يكـــون تـــم ترســـيب طبقـــة مـــن عنصـــر الجرمـــان

                                             بضعة ميكرونات ( الميكرون هو جزء من مليون جزء   ى                  الزرنيخ بسمك حوال
ــــم تكــــوين وصــــلة ب ــــذلك يكــــون قــــد ت              ن مــــن طبقــــة مــــن -                                         مــــن المتــــر )، وب

                                                                   الســيليكون، وأخــرى مــن عنصــر الجرمــانيوم أو الفســفور أو الــزرنيخ، وبينهمــا 
                                        طبقة مشتركة من السيليكون والعنصر الآخر. 

                                       ن فإنــه يلــزم توصــيل أســلاك معدنيــة بــالطرف ب -          تــاج وصــلة ب          ومتــى تــم إن - ٥
ـــــة "  ـــــة صـــــناعية تســـــمى المعدن ـــــك مـــــن خـــــلال عملي ـــــتم ذل ـــــالطرف ن، وي                                                        وب

metalization  "  

           ً                       ً                                 وأخيــرا ونظــراً لأن هــذا المنــتج يكــون هشــاً للغايــة مثــل شــريحة الطباشــير فإنــه  - ٦
  ا                     عمـل كبسـولة بلاسـتيك لهــ  ى                                         لابـد مـن تغطيتهـا أو كمـا يســمى " كبسـلتها " أ

                          حتى يمكن تداولها تجاريا

                        كمقـوم للتيـار، ولعـل أشـهر   ى                         ن جـاهزة للاسـتخدام التجـار -                        ومتى تم ذلك أصبحت وصلة ب
                                                 دوائر تحويل التيـار المتغيـر إلـى تيـار مسـتمر كمـا هـو   ى                                     استخدام لهذه المقومات هو استخدامها ف

   ) ٩     شكل (  ى       واضح ف
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  الترانزستور واستخداماته: 

                                                       مئـــات الأنـــواع مـــن الترانزســـتورات، وكـــل نـــوع مـــن هـــذه الأنـــواع لـــه                       تنـــتج الشـــركات العالميـــة 
                                                             تؤهلــه لاســتخدام مــا، وتحــدد هــذه المواصــفات قيمــة الجهــد المــتقن وضــعه   ى                    مواصــفاته الخاصــة التــ

ــــى المجمــــع "  ــــت كمــــا تحــــدد     ١٢  أو   ٩   أو    ٦   أو      ٤.٥   أو    ٣   أو      ١.٥   ان        " إذا كــــ  collector             عل               فول
  ى                                            موح بــه للمــرور خــلال المجمــع، كمــا تحــدد أيضــا بــاق                                     أيضــا التيــار المقــتن والتيــار الأقصــى المســ

                ٕ            ليس فقط للمجمـع وإنمـا للباعـث   ى                                                            الكميات الكهربية كالمقاومة والسعة الكهربائية والحث المغنطيس
                                                                                        والقاعدة أيضا، كما تحدد الأبعاد الميكانيكية كالطول والعرض والارتفاع للترانزستور وهـل هـو مـن 

    . p-n-p          أو من نوع n-p-n      نوع 

 data                             عـادة مـا تسـمى ورقـة البيانـات "   ى                      ) إحـدى المواصـفات والتـ ١                وضح الجـدول رقـم (  وي

sheet   وكــــل ترانزســــتور لــــه ورقــــة بيانــــات، كمــــا أن كــــل ترانزســــتور لــــه رقــــم وحــــرف يميــــزه عــــن "                                                                         
ً   الترانزستور مثلاً.                  
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ً                       ونفــس الترانزســتور تنتجــه أكثــر مــن شــركة فنجــد مــثلاً أن الترانزســتور رقــم "                                             BD 133   "  
                                              انجلتــرا أو اليابـان أو تـايوان أو خلافـه، وبــالطبع   ى                     الولايـات المتحـدة أو فـ  ى        كثيـرة فــ            نتجـة شـركات ت

                                                                                         نجد أن نفس الترانزستور له أكثر من سعر طبقا للشركة أو الدولة المنتجة ومدى قوة عملتها وكذا 
     تنـــتج                             ورقـــة البيانـــات، فهنـــاك شـــركات  ى       وردت فـــ  ى                                          مـــدى دقـــة البيانـــات الخاصـــة بالترانزســـتور والتـــ

  ±                                                اليــة الــثمن، وهنــاك شــركات تنــتج ترانزســتورات  بدقــة  غ  ى             % وبــالطبع فهــ ١  ±                  ترانزســتورات بدقــة 
                            % وطبعا تكون زهيدة الثمن.   ٢٠

         ً      ً  وتكبــر قــدراً كبيــراً                                       وهنـاك بعــض أنــواع الترانزســتورات تســتهلك
                                                              من الطاقة الكهربية لذا فإن درجة حرارتها تكون مرتفعـة، وعـادة مـا 

                                            نزســتورات بوســيلة لتبريــد الترانزســتورات تســمى "                   تــزود مثــل هــذه الترا
   )  ١٠           " شكل رقم (  HEAT SINK                   بالوعة الحرارة " " 

                                                  ويوضـــح الجـــدول الســـابق أشـــهر وأهـــم أنـــواع الترانزســـتورات 
                                                         ونبذة مختصرة عـن خواصـها ومصـمم أيـة دائـرة إلكترونيـة عـادة مـا 

  و  ’       الـدائرة     هـذه                             الخواص الكهربيـة والإلكترونيـة ل     ديد               يبدأ تصميمه بتح
ً                                                     فمـــثلاً إذا كـــان المطلـــوب تصـــميم دائـــرة لتكبيـــر الصـــوت أو لتكبيـــر     

                              ديــــو أو موجــــات التليفزيــــون، فــــأول                            موجــــات الراديــــو أو موجــــات الرا
                                                                                   ء يكــون هــو مــا مقــدار التكبيــر؟! وهــل مطلــوب تكبيــر الجهــد أو التيــار أو القــدرة الكهربيــة..!   شــى

                           لأنهــا ســتكون بمعنــى آخــر مــا هــو                                                       وبــالطبع فــإن الإجابــة علــى هــذه الأســئلة ســتكون ســهلة للغايــة؛
                          المطلوب من هذه الدائرة؟ 

     رقمـــه   ى                                                                         ومتـــى تـــم معرفـــة قيمـــة التكبيـــرة ونوعـــه، فـــإن تحديـــد مواصـــفات الترانزســـتور وبالتـــال
           ً                                                      سيصبح أمراً بسيطا بالاستعانة بورقة البيانات للترانزستور المطلوب. 

                   يمات جـاهزة ومنشـورة                                                          أما عن تصميم الدائرة المطلوبة فهذا موضـع بسـيط حيـث توجـد تصـم
         أو دوائــــر   RF  ى                                                                 بكافــــة المراجــــع المتخصصــــة، ســــواء لتكبيــــر الصــــوت أو تكبيــــر داوائــــر اللاســــلك

                   ) أحد هذه الدوائر  ١١                                  التلفزيون أو غيره، ويوضح شكل رقم (

                                                                           ومنـــذ ســـنوات ليســـت كثيـــرة جـــرت العـــادة علـــى أن يـــتم تجميـــع الترانزســـتور مـــع المقاومـــات 
                                                              جميع لوازم دائرة التكبير على لوحة خاصة تسمى بالدائرة المطبوعة                            هربية والمكثفات والملفات و  ك  ال
 "  PRINTED CIRCIT  ) وقـــد اســـتخدمت هـــذه الـــدوائر المطبوعـــة بنجـــاح   ١٢           " شـــكل رقـــم ،(                                          

 INTEGRATED                                                             لعشـــــرات الســـــنين إلـــــى أن ظهـــــرت " الـــــدوائر الإلكترونيـــــة المتكاملـــــة " " 

CIRCITS    "     
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    :                                ) تنقسم إلى أربعة أنواع كالتالى ٣ ١         شكل رقم (  ى       تبدو ف                                  والدائرة الإلكترونية المتكاملة كما 

  

  

  

    ":   SSI                                       الدائرة الإلكترونية المتكاملة الصغيرة "  - ١

    ١٢-  ١٠                   علـى عـدد يتـراوح بـين   ى      تحتـو   ى                                     تلك الدائرة الإلكترونية المتكاملة التـ  ى   وه
ً    ( ترانزستور مثلاً )   ى             مكون إلكترون                 

     ١٠٠-  ١٢           يتــراوح بــين         لــى عــدد ع  ى      تحتــو   ى                                 الــدائرة الإلكترونيــة المتكاملــة التــ - ٢
   .              مكون إلكترونى

                       تلــك الــدائرة الإلكترونيــة   ى      ": وهــ  LSI                                       الــدائرة الإلكترونيــة المتكاملــة الكبيــرة "  - ٣
   .              مكون إلكترونى     ١٠٠            على أكبر من   ى      تحتو   ى              المتكاملة الت

    ":   VLSI                                              الدائرة الإلكترونية المتكاملة الكبيرة للغاية "  - ٤

ـــة الم  ى   وهـــ ـــدائرة الإلكتروني ـــك ال ـــ                          تل ـــو   ى           تكاملـــة الت ـــى   ى      تحت    أو   ى             مكـــون إلكترونـــ       ١٠٠٠٠    عل
                              لها شركات منتجة لهذا النوع.   ى                                                      أكثر.. وهذا النوع ناد ولا يباع إلا بإذن من الحكومات الت

        تحتكرهــا   ى                                                                     وتعتبــر تكنولوجيــات تصــنيع  الــدوائر الإلكترونيــة إحــدى الأســرار الصــناعية التــ
                                         امات هــذه الــدوائر الإلكترونيــة المتكاملــة قــد                        ً                   بعــض الشــركات العملاقــة نظــراً لأن تطبيقــات واســتخد

                                                                                    انتشــر بشــكل كبيــر للغايــة حيــث لا يوجــد راديــو أو تليفزيــون أو فيــديو أو جهــاز اســتقبال الأقمــار 
                                                                              الصناعية ( ريسفر ) أو حتى تليفون لا يوجد به أكثر من دائرة إلكترونية متكاملة. 

                           نيع هــذه الــدوائر الإلكترونيــة                                    يمتلــك العــرب فيــه معلومــات قليلــة عــن تصــ  ى          الوقــت الــذ  ى   وفــ
  "   ى       الحجـــــــــــر      لحفـــــــــــر                                    ) وتكنولوجياتهـــــــــــا مثـــــــــــل تكنولوجيـــــــــــا علـــــــــــم ا  ١٤                   المتكاملـــــــــــة شـــــــــــكل رقـــــــــــم (

LITHOGRAPHY   " أو تكنولوجيـــا التنمـــيش "                         ETCHING   أو خلافـــه نجـــد أن الغـــرب قـــد "                          
  ة             رجـــات الحـــرار                                                                           طـــور هـــذه الـــدوائر الإلكترونيـــة المتكاملـــة لينـــتج دوائـــر إلكترونيـــة متكاملـــة تتحمـــل د

                  فيما يسمى بعلم:          العالية
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ـــــــات درجـــــــات الحـــــــرارة العاليـــــــة " "   HIGH TEMPERATURE                                       " الكتروني

ELECTRONICS  درجــة      ٣٠٠                                                 فيهــا يــتم إنتــاج دوائــر إلكترونيــة متكاملــة تتحمــل حتــى   ى       " والتــ     
                أفــــران صــــهر الصــــلب   ى                                                           مئويــــة للاســــتخدام داخــــل محركــــات الســــيارات والصــــواريخ والطــــائرات وفــــ

             الجماعــات شــكل   ى                                                            دن وخلافــه. وبــالطبع فــإن هــذا العلــم لا درايــة لنــا بــه حيــث لا يــدرس فــ      والمعــا
) ١٥   .(     

                                  إن التطـــــــوير هـــــــذه الـــــــدوائر الإلكترونيـــــــة 
          تــاج شــرائح            ً            مــازال مســتمراً حيــث  تــم إن           المتكاملــة

   ١                   ر لا تتجاوز أبعادها                       سيليكونية متناهية الصغ
                                       مليمتر قادرة على إتمام وظـائف إلكترونيـة    ١  × 

      وســــائل   ى                            للغايــــة داخــــل الكومبيــــوتر أو فــــ       كثيــــرة
  "   ى           الإنســان الآلــ  ى             للمصــانع أو فــ  ى           الــتحكم الآلــ

               أبحاث الفضاء   ى               الروبرت " أو ف

                       ذكـــره أن صـــناعة المكونـــات            وممـــا يجـــدر
                                           للــــدوائر الإلكترونيــــة ســــواء ترانزســــتور أو دوائــــر 
ـــاج  ـــة متكاملـــة أو خلافـــه تحت                                           إلكترونيـــة إلكتروني

            ها، والرمـــــال                            إلـــــى الرمـــــال كمـــــادة خـــــام لتصـــــنيع
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         الوطن.   ى               متوفرة بكثرة ف

                                                                                 كل ذلـك يفـرض علـى شـبابنا العـرب التـزود بـالعلم والثقافـة الإلكترونيـة بشـتى الوسـائل، مثـل 
                                    المراجـع المتخصصـة؛ حتـى نسـتطيع مواكبــة   ى                                               كتـب تبسـيط العلـوم أو الانترنـت أو القـراءة الحــرة فـ

                                شــبابنا لمــا فيــه الخيــر علــى طريــق                          جميــع دول العــالم... وفــق االله  ى           المتســارع فــ  ى               التقــدم الحضــار 
                    التقدم والرفاهية. 
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