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 (Bipolar Junction Transistor) ترانزستور الوصلة ثنائي القطبية

 المقدمة

 تركيب الترانزستور  – ( 1.  5) 

 لترانزستور غير المنحازمخطط حزم الطاقة ل – ( 2.  5) 

 انواع الانحياز للترانزستور  –(  3.  5) 

 والعلاقة بينهما dcβ المعاملو αdc المعامل – ( 4.  5) 

  طرق ربط الترانزستور – ( 5.  5) 

 خط الحمل ونقطة العمل وتأثير موقعها على شكل الاشارة –(  6.  5) 

 تأثير درجة الحرارة واستقرارية العمل للترانزستور – ( 7.  5) 

 دوائر انحياز الترانزستور – ( 8.  5) 

 المقدمة :

براتٌن " بان التٌار فً ثنائً بٌن كل من المخترعٌن " جون باردٌن " و " والتر  7947فً عام     

منحاز باتجاه امامً ٌمكن ان ٌسٌطر على التٌار فً ثنائً اخر منحاز عكسٌاً مربوط الى جانب الثنائً 

                  الترانزستورالاول . ان هذه التركٌبة الجدٌدة من اشباه الموصلات ذات الاقطاب الثلاثة سمٌت  ب

( Transistor ) اختصار لمصطلح ( Transfer Resistor )  . " مقاوم الانتقال " 

 7957وقد انتج اول ترانزستور عام  ،(  7949فسر شوكلً نظرٌة ترانزستور الوصلة عام )     

اصبح زخم الترانزستور على الالكترونٌات كبٌراً جداً . وعلاوة على بدء صناعة اشباه الموصلات التً 

انزستور ادى الى جمٌع انواع الاختراعات ذات الصلة مثل الدوائر فان التر ،ات تقدر بملٌارات الدولار

 المتكاملة والمكونات الالكترونٌة الضوئٌة والمعالجات الدقٌقة .

 تركيب الترانزستور  – ( 1.  5) 

ان مثل هذه  pnpاو بلورة نوع  npnٌمكنك ان تطعم شبه الموصل لكً تحصل على بلورة نوع     

 pالكترونات حزمة التوصٌل بكثرة وتمتلك مناطق  nالبلورة تدعى ترانزستور الوصلة . تمتلك مناطق 

 bipolarفغالباً ما ٌسمى ترانزستور الوصلة بالترانزستور ثنائً القطبٌة  ،فجوات كثٌرة . لهذا السبب 

transistor . 

ٌتكون هذا  ، npnترانزستور ثنائً القطبٌة نوع  وكذلك رمز npnأ ( بلورة نوع  7ٌبٌن الشكل )     

 الترانزستور من ثلاث مناطق هً :

 . القاعدةمنطقة وواجبه بعث او حقن الالكترونات الى  ،بغزارة المطعم  (Emitter)الباعث  
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نبعثة من وتكون القاعدة خفيفة التطعيم ورقيقة وتقوم بتمرير معظم الالكترونات الم (Base) القاعدة

  .الجامع منطقة الى  منطقة الباعث

بين التطعيم الغزير للباعث وبين تطعيم القاعدة الخفيف وجاءت  هويتراوح تطعيم (Collector)الجامع 

تسمية الجامع بهذا الاسم لأنه يلتقط او يجمع الالكترونات من القاعدة . ان الجامع هو الاكبر بين المناطق 

  مما يبدده الباعث او القاعدة . الثلاث وعليه ان يبدد حرارة اكثر

( له وصلتٌن واحدة بٌن الباعث والقاعدة والاخرى بٌن القاعدة والجامع لهذا  7الترانزستور فً الشكل ) 

القاعدة  –فالترانزستور عبارة عن ثنائٌٌن اثنٌن ندعو الثنائً الواقع على الٌسار بثنائً الباعث  ،السبب 

 –كما نسمً الثنائً الواقع على الٌمٌن بثنائً الجامع  emitter diodeوللبساطة ندعوه ثنائً الباعث 

 . collector diodeالقاعدة او بثنائً الجامع 

ب ( وهذا الترانزستور هو المتمم  7الشكل )  pnpالاحتمال الاخر هو الترانزستور نوع 

complement  للترانزستورnpn ، لترانزستور وهذا ٌعنً اتجاه التٌارات والفولتٌات فً اpnp 

 . npnعكس التٌارات والفولتٌات فً الترانزستور 

الى قطب الباعث واتجاهه ٌمثل اتجاه التٌار الاصطلاحً ومن خلال  ( 7شكل ) " ٌشٌر السهم فً 

 ( " . pnpاو  npnمعرفة قطب الباعث ٌمكن معرفة نوع الترانزستور ) 

 
 

 
 

 ب أ
 التركٌب الداخلً للترانزستور ورمزه ( 7الشكل ) 

 لترانزستور غير المنحاز مخطط حزم الطاقة ل – ( 2.  5) 

ونظراً لاختلاف تركٌز حاملات الشحنة تنتقل  npnفً لحظة صناعة الترانزستور من النوع   

الالكترونات الحرة من جهة الباعث الى جهة القاعدة وكذلك من جهة الجامع باتجاه القاعدة ونتٌجة لذلك 

 . تتكون طبقتً استنزاف ولكل طبقة استنزاف جهد حاجز

تنزاف نفس العرض تنفذ لا ٌكون لطبقتً الاس ،بما ان المناطق الثلاث لها مناسٌب تطعٌم مختلفة    

تطعٌم ( ولكنها تنفذ عمٌقاً فً منطقة القاعدة الخفٌفة التطعٌم . اما القلٌلاً فً منطقة الباعث ) لأنه غزٌر 

وكما  وتنفذ فً منطقة الجامع بعمق اقل ،هً الاخرى تمتد كثٌراً فً القاعدة  ،طبقة الاستنزاف الثانٌة 

 .أ (  2موضح بالشكل ) 
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( ٌبٌن الرسم البٌانً للطاقة .  ب 2فان الشكل )  ،ة الترانزستور غٌر المنحاز ولكً تكتمل صور

 ،ولوجود طبقتً استنزاف ٌكون لدٌنا تلٌن للطاقة بالمقابل . ومما ٌجدر الانتباه الٌه بصورة خاصة 

ا الكترونات حزمة التوصٌل فً الباعث لا تمتلك الطاقة الكافٌة لكً تدخل منطقة القاعدة . ولو اخذن

فان هذه الالكترونات تنتقل فً مدارات حزمة توصٌل اصغر من اصغر مدار  ،نصف القطر بالاعتبار 

فان الكترونات  ،متاح فً القاعدة . وما لم نضع ثنائً الباعث فً حالة انحٌاز امامً ونخفض التل 

 الباعث لا تستطٌع دخول القاعدة .

 
 npnطبقتً الاستنزاف فً ترانزستور   –أ 

 
  npnحزم الطاقة لترانزستور  –ب 

 

 الترانزستور غير المنحاز ( 2الشكل ) 

 انواع الانحياز للترانزستور –(  3.  5) 

 هنالك عدة طرق لتحٌز الترانزستور هً
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 امامً  –انحٌاز امامً اولاً : 

. وقد سمً هكذا لان ثنائً الباعث وثنائً  ( FF )امامٌاً  –( انحٌازاً امامٌاً  3ٌوضح الشكل ) 

ان الدائرتٌن اللتٌن تجهزان ثنائً الباعث وثنائً الجامع قد تكونان  ،الجامع منحازان امامٌاً 

مجتمعتٌن كما فً الشكل او قد تمثلان دائرتً ثفنن المكافئتٌن ومهما ٌكن فان الحاملات تعبر 

. بعد ان تتغلب فولتٌة التحٌٌز التوصٌل الخارجً  الوصلتٌن وتجري نازلة خلال القاعدة الى سلك

، وبالمقابل عند تغلب فولتٌة  ( IE )على الجهد الحاجز لوصلة الباعث ٌسري تٌار  ( VEE )الامامٌة 

، وٌمكن تصور  ( IC )على الجهد الحاجز لوصلة الجامع ٌمر تٌار الجامع  ( VCC )تحٌٌز الجامع 

 عمل الترانزستور فً هذه الحالة كعمل مفتاح مغلق .

 
 امامً –( انحٌاز امامً  3الشكل ) 

 

 عكسً  –انحٌاز عكسً ثانٌاً : 

(  4كما مبٌن بالشكل )  ( RR )عكسٌاً  –هنالك امكانٌة اخرى وهً تحٌٌز الترانزستور عكسٌاً     

تسري فقط تٌارات صغٌرة متكونة من تٌار التشبع  ،وبهذا الشرط  ،. الثنائٌان الان منحازان عكسٌاً 

المنتج حرارٌاً ومن تٌار التسرب السطحً . ان المركبة المنتجة حرارٌاً تعتمد على الحرارة 

اما من ناحٌة اخرى فان مركبة التسرب السطحً  ( C˚10)وتتضاعف تقرٌباً لكل زٌادة قدرها 

ٌمكن اعتبار الترانزستور بهذا اهمال هذه التٌارات العكسٌة عادة . تزداد مع زٌادة الفولتٌة وٌمكن 

 الانحٌاز كمفتاح مفتوح .

 
 عكسً –( انحٌاز عكسً  4الشكل ) 
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 عكسً  –انحٌاز امامً ثالثاً : 

(  5تحدث امور غٌر متوقعة فالشكل )  ،عندما تحٌٌز ثنائً الباعث امامٌاً وثنائً الجامع عكسٌاً     

وفٌه نتوقع تٌاراً كبٌراً لان ثنائً الباعث فً حالة انحٌاز امامً  ( FR )ٌبٌن انحٌازاً امامٌاً عكسٌاً 

، غٌر انه وخلافاً لذلك التوقع ، فأننا لان ثنائً الجامع منحاز عكسٌاً  صغٌركما نتوقع تٌار جامع 

وهذا بالضبط السبب فً كون  بقلٌل من تٌار الباعث ( نحصل على تٌار جامع كبٌر ) اقل

 ٌعمل الترانزستور فً هذا الانحٌاز بالمنطقة الفعالة .  الترانزستور ذلك الاختراع العظٌم .

 
 عكسً –( انحٌاز امامً  5الشكل ) 

( فً لحظة  5فً الشكل ) فوفٌما ٌلً توضٌح موجز عن سبب حصولنا على تٌار جامع كبٌر    

 ،لا تكون الكترونات الباعث دخلت منطقة القاعدة بعد  ،الانحٌاز الامامً على ثنائً الباعث  تسلٌط

ٌستطٌع العدٌد من الكترونات الباعث دخول منطقة القاعدة .  ،اكبر من الجهد الحاجز  VEEفلو كانت 

هذه الالكترونات فً القاعدة تستطٌع المرور فً كل من الاتجاهٌن الى اسفل القاعدة الرقٌقة والى 

اي طرٌق ستسلك ؟  او عبر وصلة الجامع ومن ثم الى منطقة الجامع . ،سلك توصٌلها الخارجً 

 ،علٌها اولاً ان تسقط فً فجوات  ،الى اسفل خلال منطقة القاعدة من اجل ان تسري الالكترونات 

اي تعٌد التحامها بفجوات القاعدة وبعد ذلك تستطٌع ان تسٌر الى الاسفل خلال فجوات القاعدة 

تكافؤٌة وان هذه المركبة ذات الاتجاه السفلً  كإلكتروناتالمتجاورة ومن ثم سلك القاعدة الخارجً 

مى بتٌار اعادة الالتحام وتكون صغٌرة لقلة تشوٌب القاعدة وهذا ٌعنً ان فجواتها من تٌار القاعدة تس

وهناك فكرة حاسمة ثانٌة فً عمل الترانزستور هً كون القاعدة رقٌقة جداً ) تكون مكتظة  قلٌلة .

فً طبقة استنزاف الجامع  للإلكتروناتحزمة التوصٌل المحقونة ( فأنها تسبب انتشاراً  بإلكترونات

حال دخولها هذه الطبقة فان الالكترونات تدفع الى منطقة الجامع بواسطة مجال طبقة الاستنزاف و

وتستطٌع الكترونات الجامع هذه السرٌان فً سلك توصٌل الجامع الخارجً . وفٌما ٌلً الصورة 

الب نتصور ان تٌاراً ثابتاً من الالكترونات ٌغادر طرف المصدر الس ( FR )الكاملة عن الانحٌاز 

ٌؤدي الانحٌاز الامامً الى ارغام الكترونات الباعث هذه الى دخول منطقة  ،وٌدخل منطقة الباعث 

القاعدة وتعطً القاعدة الرقٌقة والخفٌفة التشوٌب لمعظم هذه الالكترونات زمن بقاء كاف ٌتٌح لها 

تٌار ثابت من الانتشار الى طبقة استنزاف الجامع وبعد ذلك ٌقوم مجال طبقة الاستنزاف بدفع 

الالكترونات الى منطقة الجامع . تغادر هذه الالكترونات الجامع داخلة سلك توصٌل الجامع 

من الكترونات  %95من مصدر فولتٌة الجامع . اكثر من الموجب الخارجً  ثم تجري الى الطرف 

ت القاعدة تسقط فً فجوا %5الباعث المحقونة تعبر الى الجامع فً معظم الترانزستورات واقل من 

   من تطبٌق قانون كٌرشوف للتٌار على الشكل وتسٌر خارجة من سلك توصٌل القاعدة الخارجً. 

 ( نحصل على 5) 
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 ( IB )مضافاً الٌه تٌار القاعدة     ( IC )هو عبارة عن مجموع تٌار الجامع  ( IE )اي ان تٌار الباعث 

.وتٌار الجامع ٌتكون من مركبتٌن ) مركبة تٌار الحاملات الاغلبٌة ومركبة تٌار الحاملات الاقلٌة ( . ان 

) تٌار الجامع مع فتح طرف الباعث ( .  ICOمركبة تٌار الحاملات الاقلٌة تسمى تٌار التسرب وٌرمز لها 

 ISٌشبه  ICOاو النانو امبٌر . وان تٌار  بالماٌكرو امبٌر ICOبالملً امبٌر بٌنما ٌقاس  ICبصورة عامة ٌقاس 

للثنائً وهو حساس لدرجة الحرارة وٌمكن اهماله فً درجة حرارة الغرفة او درجات الحرارة القرٌبة  IOاو 

 منها .

ٌعتبر مخطط الطاقة البٌانً الخطوة التالٌة للتوضٌح اكثر نناقش المسألة من وجهة نظر حزم الطاقة ،     

عمق للترانزستور فوضع انحٌاز امامً على ثنائً الباعث ٌخفض تل الطاقة كما فً للوصول الى فهم ا

( وعلٌه فان الكترونات حزمة  التوصٌل فً الباعث تمتلك الان طاقة كافٌة تمكنها من الوصول  6الشكل ) 

بحٌث تكون من الكبر  ،الى حزمة توصٌل القاعدة بعبارة اخرى فان مدارات بعض الكترونات الباعث الان 

تستطٌع الكترونات الباعث الانتشار من حزمة توصٌل  ،توافق بعض مدارات القاعدة المتاحة . ولهذا السبب 

 الباعث الى حزمة توصٌل القاعدة .

 ، pتصبح الالكترونات عند دخولها الى حزمة توصٌل القاعدة هً الحاملات الاقلٌة لأنها فً داخل منطقة 

من الحاملات الاقلٌة هذه زمن بقاء ٌكفٌه لٌنتشر الى طبقة  %95ك اكثر من فً اي ترانزستور تقرٌباً ٌمتل

استنزاف الجامع وٌنحدر الى اسفل تل طاقة الجامع . وعند انحدار الالكترونات من على التل تحرر طاقة 

على شكل حرارة بالغالب . ٌجب على الجامع ان ٌكون قادراً على تبدٌد هذه الحرارة ولهذا السبب ٌكون 

من الكترونات الباعث المحقونة تسقط على طول  %5الاكبر عادة بٌن مناطق التطعٌم الثلاث . اقل من 

( حٌث تصبح الكترونات تكافؤٌة تسٌر خلال فجوات القاعدة الى  6طرٌق اعادة الالتحام المبٌن فً الشكل ) 

 سلك توصٌلها الخارجً .

 

 عكسً –امامً مخطط طاقة الترانستور فً انحٌاز (  6الشكل ) 

 نستطٌع تلخٌص ما تقدم بما ٌلً :

ان الانحٌاز الامامً على ثنائً الباعث ٌسٌطر على عدد الالكترونات المحقونة الى القاعدة وكلما  – 7

 ازداد عدد الالكترونات المحقونة . فولتٌة هذا الانحٌازكبرت 
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الالكترونات التً تدخل الجامع زٌادة  قلٌل على عدد تأثٌرٌكون الانحٌاز العكسً على ثنائً الجامع  – 2

تزٌد من انحدار تل الجامع لكنها لا تغٌر عدد الالكترونات الواصلة الى طبقة  فولتٌة هذا الانحٌاز

 استنزاف الجامع تغٌراً ملحوظاً .

 والعلاقة بينهما dcβ المعاملو αdc المعامل – ( 4.  5) 

 αdc المعامل

من الالكترونات المحقونة تصل الجامع فهذا ٌعنً ان تٌار الجامع ٌساوي تٌار  %95عندما نقول بان    

للترانزستور ٌبٌن مدى تقارب التٌارٌن بالقٌمة وتعرف بانها نسبة تٌار الجامع      الباعث تقرٌباً . ان 

( IC )  الى تٌار الباعث( IE ) : اي 

    
  
  

                     

مثالٌاً  ،اكبر ولو ذهبت جمٌع الالكترونات المحقونة     كلما كانت القاعدة ارق واخف تطعٌماً كانت    

بٌنما  ، 0.99اكبر من     واحداً وهنالك العدٌد من الترانزستورات له     الى الجامع تصبح قٌمة  ،

 الى الواحد فً التحلٌلات الاولٌة .    ولهذا السبب نستطٌع تقرٌب  0.95اكبر من     ٌمتلك معظمها 

 dcβ المعامل

 ، اي ان : ( IB ) قاعدةالى تٌار ال ( IC )عرف بانه نسبة تٌار الجامع ٌو

    
  
  

                     

 dcβٌكون للترانزستور  ( mA 0.05 )وتٌار قاعدة مقداره  ( mA 5 )فمثلاً لو قسمنا تٌار جامع مقداره 

 مقداره :

    
    

       
     

من الكترونات الباعث المنبعثة تلتحم مع فجوات القاعدة  %5اقل من  ،وفً معظم الترانزستورات 

.  200الى  50وهو ٌتراوح عادة من  20فً معظم الحالات اكبر من  dcβٌكون  ،. لذلك  IBمنتجة 

الهجٌنٌة نطلق . وفً الفصل القادم فً موضوع الثوابت  1000بحدود  dcβولبعض الترانزستورات 

              وهذا شًء ٌجدر تذكره لان استمارة المعلومات  hFEاسم كسب التٌار وٌرمز لها  dcβعلى 

( datasheet )  تعطً عادة قٌمةhFE .  

     و       العلاقة بين 

 ان : ( 1 )تخبرنا المعادلة 
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 نحصل على  ICعلى  ( 1 )نقسم المعادلة 

  
  

     
  
  

 

 او

 

    
    

 

   
                   

     لان
  

  
    و  

  

  
  

 نحصل على  ( 4 )وبترتٌب المعادلة 

 

    
  

     

   
              

 او 

      
   

     
                   

 وكذلك ٌمكننا الحصول على : ) اثبت ذلك ؟ (

     
    

      
                   

  mA EI 10.1 =وان  mA CI 10 =اذا علمت ان  dcβو  dcα: اوجد قٌمة كل من 1مثال 

 (  2من العلاقة ) 

    
  
  

  
     

       
         

 ( 6ومن العلاقة ) 

     
    

      
  

      

        
     

 

 فولتيات الانهيار

بما ان نصفً الترانزستور هما ثنائٌان ، لذلك فبإمكان فولتٌة عكسٌة كبٌرة ان تسبب انهٌاراً . ان وجود 

العكسً  فولتٌة الانحٌازعكسً ٌدعونا للقلق على ثنائً الجامع فقط . فعندما تكون  –انحٌاز امامً 
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         reach-throughكبٌرة ٌحصل انهٌار تضاعفً فً ثنائً الجامع . او بسبب ظاهرة التواصل 

 ( . punch-through) وتعرف اٌضاً باسم الثقب 

التواصل ٌعنً ان طبقة استنزاف الجامع صارت عرٌضة بحٌث تصل الى طبقة استنزاف الباعث 

وعندما ٌتم هذا تنبعث الكترونات الباعث مباشرة الى طبقة استنزاف الجامع وحتى التداخل القلٌل جداً 

 دي الى تٌار جامع كبٌر وبالتالً الى تلف الترانزستور.بٌن طبقتً استنزاف ٌؤ

 طرق ربط الترانزستور – ( 5.  5) 

 وهً :(  npnكل ما نذكره هو لترانزستور نوع )طرق لربط الترانزستور هناك ثلاث     

 ( CB ) ( Common-Base )الربط بطرٌقة القاعدة المشتركة   – 7

 ( CE ) ( Common-Emitter )الربط بطرٌقة الباعث المشترك  – 2

 ( CC ) ( Common-Collector )الربط بطرٌقة الجامع المشترك   – 3

النظر عن طرٌقة الربط المعتمدة فان وصلة الباعث تحٌٌز امامٌاً ، بٌنما ٌتم تحٌٌز وصلة بصرف     

وفٌما ٌلً شرح لكل  الجامع عكسٌاً وذلك لجعل الترانزستور عاملاً فً منطقة العمل ) المنطقة الفعالة ( .

 طرٌقة ربط .

 Base ) ( CB )-( Commonالربط بطريقة القاعدة المشتركة   – 1

 –( ٌوضح ربط القاعدة المشتركة ، حٌث نجد ان طرفً الادخال ٌمثله طرفً الباعث  7الشكل )     

القاعدة ، وٌكون طرف القاعدة مشترك بٌن  –القاعدة بٌنما ٌكون طرفً الاخراج هما طرفً الجامع 

 طرفً الادخال والاخراج .

 

 ( طريقة ربط القاعدة المشتركة 7شكل ) 

عند دراسة خواص ربط معٌن تتم دراسة خواص الادخال للدائرة ) العلاقة بٌن تٌار الادخال وفولتٌة 

الاخراج ( ، وهنا ٌجب الانتباه الادخال ( بثبوت خواص الاخراج ) العلاقة بٌن تٌار الاخراج وفولتٌة 

 الى ان هناك دائماً عامل من احدهما ٌؤثر على الاخر .

 ( باعثاولاً: خواص الادخال ) منحنيات ال 

  ( ٌمثل منحنٌات الادخال ، حٌث نلاحظ انها تتمثل بعائلة منحنٌات تمتاز بالخاصٌتٌن : 8الشكل )     
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ٌبدأ بزٌادة كبٌرة نسبٌاً عندما تتغلب فولتٌة  ( IE )معٌنة ( نجد ان تٌار الادخال  VCBلكل منحنً )  – 7

 ( VBE )الادخال على جهد الحاجز لوصلة الباعث ، وبعد ذلك فأن اي زٌادة بسٌطة فً فولتٌة الادخال 

 ( . 100Ω ٌرافقها زٌادة كبٌرة فً تٌار الادخال ، وهذا ٌعنً ان مقاومة الادخال صغٌرة جداً ) بحدود

لفولتٌة الادخال    ( IE )تحدث زٌادة بسٌطة فً تٌار الباعث ) تٌار الادخال (  ( VCB )عند زٌادة  – 2

( VBE ) . معٌنة 

 

 لربط القاعدة المشتركة ) منحنيات الباعث (خواص الادخال منحنيات  ( 8الشكل ) 

 ثانياً : خواص الاخراج ) منحنيات الجامع (

 

 خواص الاخراج لربط القاعدة المشتركة ) منحنٌات الجامع (منحنٌات  ( 9الشكل ) 

 : ، نلاحظ ان هناك ثلاث مناطق ممٌزة( ٌمثل منحنٌات الاخراج لربط القاعدة المشتركة  9الشكل )     

وتسمى هذه المنطقة اٌضا بمنطقة العمل ، فً هذه  : ( Active Region )المنطقة الفعالة  – 1

، حٌث نلاحظ ان زٌادة فولتٌة المنطقة تكون وصلة الباعث منحازة امامٌاً ووصلة الجامع منحازة عكسٌاً 

على ان مقاومة الاخراج مما ٌدل  ( IC )تؤدي الى زٌادة بسٌطة جداً فً تٌار الاخراج  ( VCB )الاخراج 
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، وهذا ٌعنً ان كسب  ( IE )لك ان تٌار الاخراج ٌكون اقل بقلٌل من تٌار الادخال عالٌة جداً ونلاحظ كذ

التٌار لربط القاعدة المشتركة ٌكون اقل من الواحد ، وحٌث ان تٌار الاخراج اقل بقلٌل من تٌار الادخال 

ومقاومة الاخراج عالٌة جدا تكون فولتٌة الاخراج اكبر بكثٌر من فولتٌة الادخال ، اي ان كسب الفولتٌة 

 لربط القاعدة المشتركة ٌكون كبٌر جداً .

فً هذه المنطقة تكون وصلتً الباعث والجامع منحازة  : ( Cut-off Region )منطقة القطع  – 2

 عكسٌاً وٌتصرف الترانزستور كدائرة مفتوحة .

فً هذه المنطقة تكون وصلتً الباعث والجامع  : ( Saturaton Region ) تشبعمنطقة ال – 3

 منحازة امامٌاً وٌتصرف الترانزستور كدائرة مغلقة .

  Emitter ) ( CE )-( Commonالربط بطريقة الباعث المشترك  – 2

الباعث ( وطرفً  –فً هذا النوع من الربط ٌكون الباعث مشترك بٌن طرفً الادخال ) القاعدة     

 ( VBB )( حٌث تم استعمال مصدر الجهد  71الباعث ( كما موضح بالشكل )  –الاخراج ) الجامع 

و  ( RB )لتحٌٌز وصلة الجامع عكسٌاً ، اما المقاومتان  ( VCC )لتحٌٌز وصلة الباعث امامٌاً والمصدر 

( RC ) . فتستعمل لتحدٌد تٌار القاعدة والجامع وعلى الترتٌب 

 

  ربط الباعث المشترك ( 11الشكل ) 

 اولاً: خواص الادخال ) منحنيات القاعدة (

 منحنٌات الادخال لربط الباعث المشترك ، حٌث نلاحظ :ٌمثل (  77الشكل )     

انها تتمثل بعائلة منحنٌات تشبه منحنً الخواص للثنائً الاعتٌادي المنحاز امامٌاً . وتمثل مقاومة  – 7

لفولتٌة      ( IB∆ )الى التغٌر فً تٌار الادخال  ( VBE∆ )الادخال النسبة بٌن التغٌر فً فولتٌة الادخال 

( VCE )  لربط الباعث المشترك صغٌرة ثابتة ، وتكون مقاومة الادخال( ≈ 1KΩ ) . 

وسبب ذلك انه  ( VCE )ٌقل بزٌادة  ( IB )معٌنة نلاحظ ان تٌار الادخال  ( VBE )لفولتٌة ادخال   – 2

القاعدة تزداد ) انحٌاز عكسً والذي بدوره  –فان طبقة استنزاف وصلة الجامع  ( VCE )كلما تزداد 
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القاعدة وبالنتٌجة تقل عملٌات اعادة الالتحام فً منطقة  –ٌقلل من عرض طبقة استنزاف وصلة الباعث 

 . ( IB )القاعدة مما ٌقلل من تٌار القاعدة 

 

  خواص الادخال ) منحنٌات القاعدة ( ( 77الشكل ) 

 ثانياً : خواص الاخراج ) منحنيات الجامع (

( حٌث  71( .حٌث ٌمكن الحصول علٌها باستخدام الدائرة فً شكل )  72وهً موضحة بالشكل )     

 ، ونلاحظ : ICو  VCEوقٌاس كل من  VCCوتغٌر فولتٌة المصدر  IBٌتم تثبٌت قٌم تٌار القاعدة 

، حٌث نلاحظ ان  ( IB )ان هناك سلوك عام ٌتكرر فً كل منحنً لقٌمة معٌنة من تٌار الادخال  – 7

وهذا ٌدل على ان مقاومة  ( VCE )عند زٌادة فولتٌة الاخراج  ( IC )هناك زٌادة بسٌطة فً تٌار الاخراج 

ٌؤدي الى زٌادة طبقة استنزاف وصلة  ( VCE )، ان زٌادة الجهد  ( 50KΩ )الاخراج عالٌة بحدود 

لكترونات منطقة القاعدة وبالنتٌجة ٌزداد الجامع ) انحٌاز عكسً ( مما ٌتٌح للجامع التقاط المزٌد من ا

 تٌار الجامع .

فان ذلك ٌؤدي الى زٌادة كبٌرة فً  ( µA )عند زٌادة تٌار القاعدة زٌادة بسٌطة بالماٌكروامبٌر  – 2

 . ( mA )تٌار الجامع بالملً امبٌر 

 ان منحنً خواص الاخراج ٌمكن تقسٌمه الى ثلاث مناطق وهً :  – 3

تكون وصلة الجامع  0.2Vالاقل من حوالً  ( VCE )منطقة التشبع : حٌث ٌلاحظ انه لفولتٌات  –أ 

منحازة امامٌاً وكذلك فان وصلة الباعث منحازة امامٌاً بالأصل ، عندها ٌتصرف الترانزستور كمفتاح 

 مغلق .

ٌار الجامع عبارة عن ٌكون ت ( IB = 0 )منطقة القطع : عندما ٌكون تٌار القاعدة مساوٌاً للصفر  –ب 

 والذي عدة ٌكون من الصغر ٌمكن اهماله ، لذا تسمى المنطقة الاسفل من  (ICEO )التشبع العكسً تٌار 

( IB = 0 ) . ًبمنطقة القطع وٌكون كل وصلتً الباعث والجامع منحازة عكسٌا 
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منطقة العمل ) الفعالة ( : فً هذه المنطقة تكون وصلة الباعث منحازة امامٌاً ووصلة الجامع  –ج 

منحازة عكسٌاً ، تمتاز هذه المنطقة بوجود تناسب طردي بٌن تٌار القاعدة ) تٌار الادخال ( وتٌار الجامع 

ٌادة كبٌرة فً تٌار ) تٌار الاخراج ( حٌث لا حظنا ان اي زٌادة بسٌطة فً تٌار القاعدة ٌصاحبه ز

، ان هذه المٌزة تعنً ان  ( IC = βdcIB )بالعلاقة الجامع حٌث ٌمكن التعبٌر عن ذلك التناسب 

 لأنهاالترانزستور العامل فً المنطقة الفعالة ٌمكنه القٌام بالتكبٌر ولهذا ٌكون لهذه المنطقة اهمٌة كبٌرة 

 . المنطقة التً ٌمكن ان ٌعمل فٌها الترانزستور كمضخم

 

 خواص الاخراج ) منحنٌات الجامع ( ( 72الشكل ) 

 Collector ) ( CC )-( Commonالربط بطريقة الجامع المشترك   – 3

فً طرٌقة الربط هذه ٌكون ادخال الدائرة بٌن طرفً القاعدة والجامع وٌكون طرفً الاخراج بٌن     

الباعث والجامع ، اي ان طرف الجامع ٌكون مشترك بٌن طرفً الادخال والاخراج . ان ربط الجامع 

من لاً المشترك ٌشبه ربط الباعث المشترك باستثناء كون مقاومة الحمل مرتبطة بطرف الباعث بد

الجامع . ان كسب التٌار فً ربط الجامع المشترك ٌمثل النسبة بٌن تٌار الجامع الى تٌار القاعدة . ومن 

ذلك نجد ان طرٌقة الربط هذه ٌتٌح كسب تٌار عالً ٌقارب كسب طرٌقة ربط الباعث المشترك لان     

( IE ≈ IC )  مقاومة الادخال له اما كسب الفولتٌة فٌكون اقل من واحد . ٌمتاز هذا الربط اٌضاً بكون

، ولهذا السبب فغالباً  ( 50Ω )ومقاومة الاخراج منخفضة جداً بحدود  ( 750KΩ )عالٌة جداً بحدود 

خراج عالٌة ما ٌستعمل ربط الجامع المشترك لموائمة المقاومة بٌن دائرتٌن ) ربط دائرة ذات مقاومة ا

مع دائرة مقاومة ادخال منخفضة لتحقٌق نقل اعظم قدرة ممكنة بٌن الدائرتٌن ( . وهناك تطبٌق مهم اخر 

 لهذا الربط وهو تنظٌم الفولتٌة .

( ٌبٌن القٌم النموذجٌة لكل من مقاومتً الادخال والاخراج وكسبً الفولتٌة والتٌار والقدرة  7الجدول ) 

 لطرق الربط الثلاثة .والتطبٌقات العملٌة 
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 ( ٌوضح المقارنة بٌن طرق الربط الثلاثة  7جدول ) 

 طرٌقة ربط الجامع المشترك طرٌقة ربط الباعث المشترك طرٌقة ربط القاعدة المشتركة الخاصٌة 

 ( 750KΩ ≈ )عالٌة جداً  ( 1KΩ ≈ )متوسطة  ( 100Ω ≈ )صغٌرة جداً  مقاومة الادخال
 ( 50Ω ≈ )صغٌرة جداً  ( 50KΩ ≈ )متوسطة  ( 500KΩ ≈ )عالٌة جداً  مقاومة الاخراج

 اقل من واحد ( 300 ≤ )عالً  ( 150 ≤ )عالً  كسب الفولتٌة 

 ( 100 ≥ )عالً  (     ≈ )عالً  اقل من واحد كسب التٌار 
 عالً عالً جداً  عالً  كسب القدرة

 لموائمة المقاومات للترددات المسموعة للترددات العالٌة  التطبٌقات

 ٌعتبر ربط الباعث المشترك اكثر طرق الربط استعمالاً فً الدوائر الالكترونٌة للأسباب التالٌة :    

 كسب عالً فً التٌار  – 7

كسب عالً فً الجهد والقدرة وبالتالً تكون افضل الطرق من حٌث كسب القدرة ولذلك تكون  – 2

 عمل هذا الربط .مضخمات القدرة هً دائماً مضخمات تست

حٌث تكون النسبة بٌن مقاومة الادخال ومقاومة الاخراج تناسب جٌد بٌن مقاومة الاخراج والادخال  – 3

 مما ٌجعلها مثالٌة للاستعمال فً ربط ) اقران ( مراحل الترانزستور المتشابهة مع بعضها البعض . 51

 خط الحمل ونقطة العمل وتأثير موقعها على شكل الاشارة –(  6.  5) 

تعتبر طرٌقة خط الحمل من اهم الطرق الرٌاضٌة المتبعة فً تحلٌل دوائر الترانزستور ، حٌث      

ٌمثل خط الحمل المستمر العلاقة بٌن تٌار الاخراج وفولتٌة الاخراج والتً ٌتحصل علٌها عادة من 

فروق الجهد على دائرة الاخراج . وسوف نركز على خواص الاخراج تطبٌق قانون كٌرشوف الخاص ب

( . حٌث ٌتم تحدٌد نقطتً القطع والتشبع من معادلة خط  73لربط الباعث المشترك الموضحة بالشكل ) 

فتحددها قٌمتً تٌار وفولتٌة الاخراج فً  ( Q – point )، اما احداثٌات نقطة العمل الساكنة الحمل 

كنة ) عدم وجود اشارة ادخال ( . عند استعمال الترانزستور كمضخم ٌجب ان تكون ظروف العمل السا

 نقطة العمل فً منتصف خط الحمل لتحقٌق اكبر تكبٌر ممكن لإشارة الادخال بدون تشوٌه . 

 

 ( خط الحمل لخواص اخراج طريقة ربط الباعث المشترك 13شكل ) 
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 العمل للترانزستور تأثير درجة الحرارة واستقرارية – ( 7.  5) 

تأثٌر على عمل اشباه الموصلات عموماً ، وعلى الترانزستور بشكل الحرارة رتفاع درجة لاان     

خاص ، فزٌادة درجة الحرارة تقلل من جهد حاجز وصلة الباعث المنحازة امامٌاً وتزٌد من تٌار 

الترانزستور ٌتأثر بشكل كبٌر التسرب العكسً لوصلة الجامع المنحازة عكسٌاً ، وبالنتٌجة فان عمل 

 بزٌادتها .

انه حٌث ٌلاحظ من معامل كسب التٌار  dcβ( ٌوضح تأثر عامل كسب التٌار المستمر  74الشكل )     

 ٌزداد بزٌادة درجة الحرارة ، وكذلك نلاحظ ان هذا المعامل ٌتغٌر بتغٌر تٌار الجامع .

 

 ( تأثٌر درجة الحرارة على معامل كسب التٌار المستمر  74شكل ) 

عند اخذ تاثٌر درجة الحرارة فان تٌار الجامع سٌكون عبارة عن معظم تٌار الباعث المحقون والمعبر     

(  pمضافاً الٌه تٌار حاملات الشحنة الاقلٌة ) الالكترونات فً جهة القاعدة  ( αIE )عنه بالمقدار 

 اي ان : ( ICBO )حرارٌاً فً منطقة القاعدة والتً تل الى الجامع والذي ٌرمز له  المتولدة

               

                         

 (  7من العلاقة )  IE = IC + IBلان 

 بترتٌب الحدود نحصل على :

    
   
    

  
    

    
 



 الكترونيات / المرحلة الثالثة / قسم الفيزياء     الفصل الخامس        BJTترانزستور الوصلة ثنائي القطبية 
 

16 
 

فان تٌار الجامع ٌكون مكوناً من تٌار التسرب العكسً  ( IB = 0 )عندما ٌكون طرف القاعدة مفتوحاً 

 :فً المعادلة الاخٌرة نحصل على  ( IB = 0 )فقط ، بالتعوٌض عن 

          
    

   
 

 ( : 5) وذلك باستعمال العلاقة  αبدلاً عن المعامل  βٌمكن اٌجاد تٌار الجامع العكسً بدلالة 

                                                             

مدى تأثر عمل ترانزستور ما بدرجة الحرارة ٌقاس بعامل ٌسمى معامل الاستقرار الحراري     ان     

( Stability Factor )  والذي ٌعرف بانه النسبة بٌن معدل التغٌر فً تٌار الجامع الى التغٌر فً تٌار

 اي ان : VBEوت تٌار القاعدة وفولتٌة القاعدة الى الباعث التسرب العكسً للجامع بثب

   
   

     
                                                             

 .صغٌرة كلما كانت الدائرة اكثر استقرارٌة  Sوكلما كانت 

 :فً طرٌقة ربط الباعث المشترك ٌعطى معامل الاستقرار الحراري بالعلاقة 

   
         

       
    
    

                                                   

 

    دوائر انحياز الترانزستور – ( 8.  5) 

مستمرة  لكً نضع نقطة عمل الترانزستور فً المنطقة الفعالة من الضروري تجهٌز فولتٌات    

وبالتالً تٌارات مستمرة عن طرٌق مصادر قدرة مستمرة . ووظٌفة المكبر ) المضخم ( هو ان ٌأخذ 

اشارة صغٌرة ) تٌار او فولتٌة متغٌرة ( وٌكبرها دون اجراء اي تغٌر آخر على شكل او هٌئة الاشارة 

ر نقطة العمل بصورة مما هو علٌه فً الادخال .وفً حالة عدم اختٌا عدا كونها اكبر عند الاخراج

صحٌحة فان الترانزستور ٌدخل منطقة القطع او التشبع وبالتالً سٌحصل تشوٌه للإشارة وٌتوقف 

الترانزستور عن التكبٌر اي ان عمل المكبر ٌقتصر على المنطقة الفعالة فقط .وٌمكن ان نصنف الدوائر 

                    الدوائر الرقمٌة( Linear Circuits ) الدوائر الخطٌة الالكترونٌة بصورة عامة الى 

( Digital Circuits )   .  ففً دوائر الترانزستور الخطٌة ٌكون الانحٌاز المسلط بالاتجاه الذي ٌجعل

القاعدة منحاز عكسٌاً. وٌجب ان ٌبقى الانحٌاز  –ثنائً الجامع  القاعدة منحاز امامٌاً و –ثنائً الباعث 

كذلك طوال وجود اشارة الادخال . اما فً الدوائر الرقمٌة فٌمكن ان ٌكون كلا الثنائٌٌن منحازان عكسٌاً 

 من الدوائر الشائعة لتحٌٌز الترانزستور هً : او منحازان عكسٌاً .

 دائرة انحٌاز القاعدة . – 7
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 .الخلفٌة للجامع  دائرة انحٌاز بالتغذٌة– 2

 دائرة انحٌاز مقسم الفولتٌة  .– 3

 : )Bias-Fixed ( Circuitدائرة انحياز القاعدة ) دائرة الانحياز الثابت ( 

 

 دائرة الانحٌاز الثابت ( 75الشكل ) 

ٌقوم  VCCواصل التسمٌة هو " دائرة الانحٌاز ذي تٌار القاعدة الثابت " وهً التسمٌة الادق . المصدر 

وكذلك ٌعمل هذا المصدر على تحٌٌز  ( RB )بتحٌٌز ثنائً الباعث امامٌاً خلال مقاومة تحدٌد التٌار 

 بتطبٌق قانون كٌرشوف على الادخال نحصل على : . ( RC )ثنائً الجامع عكسٌاً خلال 

                   

    
        

  
                                             

 وبتطبٌق قانون كٌرشوف على الاخراج نحصل على :

                     

المعادلة الاخٌرة تمثل معادلة خط الحمل للانحٌاز الثابت ، وبحل المعادلة بالنسبة لفولتٌة وصلة    

 الجامع نحصل على

                

    
        

  
                                             

     

هً ثوابت وجهد  ( RB )و  ( VCC ) نلاحظ ان تٌار القاعدة ثابت تقرٌباً حٌث ان كل من 71من العلاقة 

 ٌكون :ٌمكن اهمالها لصغرها عندها  ( VBE )الحاجز لوصلة الباعث 
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 ( نحصل على :  9وبالتعوٌض فً معادلة عامل الاستقرارٌة ) 

                                                           

ان هذه من العلاقة الاخٌرة نجد ان عامل الاستقرار لدائرة الانحٌاز الثابت عالٌة القٌمة مما ٌعنً     

تمتاز دائرة الانحٌاز الثابت بالبساطة فً التركٌب وسهولة   الدائرة غٌر مناسبة من ناحٌة الاستقرارٌة .

العمل الساكنة ، كما ٌمكن التحكم بموضع نقطة العمل من خلال تغٌٌر قٌمة المقاومة  غٌر  تحدٌد نقطة

مقاومة على  بإضافةان عٌبها هو استقرارٌتها الضعٌفة . ٌمكن تحسٌن استقرارٌة دائرة الانحٌاز الثابت 

( غٌر ان ذلك  ) تزداد الاستقرارٌة التوالً مع طرف الباعث مما ٌقلل من عامل الاستقرارٌة للدائرة

 ٌكون على حساب كسب الفولتٌة الكلً للدائرة .

ارسم خط الحمل   – 7ترانزستور سلٌكون معطى فً الشكل التالً .دائرة الانحٌاز الذاتً ل: ل2مثال 

 اوجد عامل الاستقرارٌة  – 3الساكنة  اٌن تقع نقطة العمل – 2المستمر 

 

  -الحل :

 )   اولاً : نرسم خط الحمل 
 

  
)       

   

  
 

                                
   

  
  

    

        
                  

 

                                                     
 

  ( Q )ثانٌاً : الان نحاول ان نحدد احداثٌات نقطة العمل 
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 ثالثاً : نجد عامل الاستقرارٌة الذي ٌعطى بالعلاقة 

                 

 نلاحظ ان قٌمة عامل الاستقرار مرتفع مما ٌدل ان الدائرة ضعٌفة الاستقرارٌة .

 

 :)Feedback Bias Circuit-Collector ( بالتغذية الخلفية للجامعدائرة انحياز 

     نلاحظ هنا ان مقاومة القاعدة  ( Self – Biasing Circuit )وقد تسمى بدائرة الانحٌاز الذاتً     

( RB ) الى الجامع ولٌس فولتٌة التجهٌز  تربط( VCC )   ( وهذا الترتٌب  76كما موضح بالشكل . )

ودائرة الانحٌاز ٌتٌح ارجاع جزء من فولتٌة الاخراج الى ادخال الدائرة عبر مقاومة القاعدة وهو 

ان التغذٌة الخلفٌة عبر  بالتغذٌة الخلفٌة للجامع تتصف بالبساطة وذات استجابة جٌدة للترددات الواطئة .

 استقرارٌة الدائرة وجعل نقطة العمل مستقرة . مقاومة القاعدة تعمل على زٌادة

 

 التغذٌة الخلفٌة للجامعدائرة  ( 76الشكل ) 

 نطبق قانون كٌرشوف لفروق الجهد على دائرة الجامع

                                                     

 معادلة تمثل معادلة خط الحمل للانحٌاز الذاتً ، ومنها نجد :وهذه ال
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 : دائرة القاعدة ، فنحصل على على لفروق الجهد نطبق قانون كٌرشوف 

                                   

 بترتٌب الحدود نحصل على :

                                                   

 وبالتالً 

     
                  

         
                         

 73هذه المعادلة سوف ٌكون لها استعمال فً اٌجاد عامل الاستقرارٌة للدائرة . بالعودة الى المعادلة 

 ، فنحصل على  ( IC = βdc IB )ٌمكننا حل المعادلة باستعمال العلاقة 

                                      

 بترتٌب الحدود نحصل على 

      
          

              
                              

 ( ٌمكننا ان نحصل على :  74من المعادلة ) 

    
    

    
   

         
                                            

 (  9وبالتالً اٌجاد عامل الاستقرار من العلاقة ) 

  
  

  
  

   
  
 
   
   

 

 ( فً هذه العلاقة نجد الصٌغة النهائٌة لعامل الاستقرارٌة لدائرة التغذٌة الخلفٌة  76وبتعوٌض العلاقة ) 

  
  

  
  

   
  
 (

    
       

)
                                        

 ؟وعامل الاستقرارٌة ECVو  CIاحسب لترانزستور سٌلكون فً الشكل التالً  :3مثال 

 الحل :
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 (

    
       

)
  

     

     (
     

            
)
       

 سابقتها فً المثال السابقنلاحظ ان استقرار هذه الدائرة افضل من 

 

 :)Divider Bias Circuit-Voltage (دائرة انحياز مقسم الفولتية 

تعبر دائرة انحٌاز مقسم الفولتٌة من اكثر دوائر التحٌٌز استعمالاً فً التطبٌقات العملٌة وذلك لما تمتاز    

التسمٌة جاءت من عمل عالٌة وذلك بالمقارنة مع دوائر التحٌٌز التً سبق شرحها .  به من استقرارٌة

تعمل على جعل ثنائً الباعث منحاز امامٌاً .  R2. الفولتٌة على  R2و  R1مقسم الفولتٌة المتكون من 

  تعمل فولتٌة المصدر على جعل ثنائً الجامع منحاز عكسٌاً .

 



 الكترونيات / المرحلة الثالثة / قسم الفيزياء     الفصل الخامس        BJTترانزستور الوصلة ثنائي القطبية 
 

22 
 

 الفولتٌةمقسم دائرة  ( 77الشكل ) 

  
 :B( I ( قاعدةتيار ال

 ( 77ٌمكن ان ٌحول ادخال الشكل ) 
 ( 78الى الشكل )  

 

    
  

     
                   

    
      

      
                

 
 

 مقسم الفولتٌةدائرة  ( 78الشكل ) 
 الان نطبق قانون كٌرشوف على الادخال  :

                            

                                                    

               

                                   [              ] 

     
       

              
    

                

 : CE( V (فولتية الجامع الى الباعث 

 نطبق قانون كٌرشوف على الاخراج :

       
                                   

                                      

                                               

 لذلك 

                                            

 ومنها نحصل على 

                               (
  

     

)    (
   

     

)          

  y = mx+cهذه المعادلة تعطً خط الحمل والتً تشبه 
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 فان  ( VCE = 0 )عندما 

            
 (

   

     

)                  

 فان ( IC = 0 )كذلك عندما 

               
                      

  Qولتحدٌد احداثٌات نقطة العمل  

              

                    

 

 

 تحدٌد نقطة العمل ( 77الشكل ) 

 ( لنحصل على : 21ولإٌجاد عامل الاستقرار الحراري لدائرة انحٌاز مقسم الفولتٌة نرتب العلاقة ) 

   
            

      
 

 لذلك  

    
    

    (
  

      
) 

 على :( ) معادلة عامل الاستقرار الحراري ( نحصل  9وبتعوٌض هذه النتٌجة فً المعادلة ) 

  
  

  
  

   
  
 (

   
      

)
 

  
  

  

   
  
 (

  
      

)
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  )dcβ  ( 100 =ارسم خط الحمل المستمر وحدد نقطة العمل لدائرة الشكل التالً علماً ان  :4مثال 

 .اوجد عامل الاستقرار الحراري 

 

 
 الحل : 

)    اولاً : نرسم خط الحمل
  

     
)     (

   

     
) 

                                    
   

   

     
  

    

           
         

                                        
             

  ( Q )ثانٌاً : الان نحاول ان نحدد احداثٌات نقطة العمل 

    
  

     
     

        

            
           

    
      

      
 

                

             
        

     
    

    

              
  

           

                    
         

            
                        

            
                                            

 ( نجد عامل الاستقرار الحراري  26من المعادلة )  : لثاً ثا

 
      

      (
  

      
)
  

     

     (
    

            
)
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 خامسالفصل الومسائل اسئلة 

 : اشرح انواع انحٌاز الترانزستور ثم حدد اٌها اكثر استعمالاً ولماذا ؟ 7س

 اشرح مع الرسم خواص الادخال والاخراج لربط الباعث المشترك ؟ : 2س

 لترانزستور فً ربط الباعث المشترك ، وضح المقصود بمنطقة العمل ثم ارسمها مع التأشٌر ؟ : 3س

 ثم اشتق العلاقة التً تربط بٌنهما . αdcوالمعامل  dcβوضح المقصود بالمعامل  : 4س

 قارن بٌن طرق ربط الترانزستور ثم بٌن اٌها اكثر استعمالاً ولماذا ؟ : 5س

 وضح المقصود بعامل الاستقرار الحراري ثم اشتق العلاقة الخاصة به لربط الباعث المشترك ؟ : 6س

احسب كل  7.2mAٌساوي  ( IE )وتٌار الباعث  30µAٌساوي  ( IB )لترانزستور ما تٌار القاعدة  : 7س

 ؟ dcβوالمعامل  αdcمن المعامل 

ارٌة للدائرة الموضحة بالشكل التالً ، ثم ارسم اوجد احداثٌات نقطة العمل الساكنة وعامل الاستقر:  8س

 خط الحمل ، علماً بان الترانزستور مصنوع من السلٌكون ؟

 

 




