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  الفصل الثالث

  الترانسستور

  

تكبیر العمود الفقري للدوائر الإلكترونیة ، نظراً لقدرته على  الترانسستور یعتبر

صمام صغیر في بترانزستور في نواح كثیرة یمكن تمثیل ال ٠عالىكسب بمعدل  شاراتالإ

كدخل، بمعنى إدخال إشارة صغیرة كمیة الطاقة،  تكبیرب فیهالتحكم یمكن  تدفق میاهنظام 

  ٠كخرجالطاقة المطلوبة  لإنتاج

  

ملتصقین عكس بعضهما وصلتین ثنائیتین یمكن توصیف الترانسستور بأنه یتكون من 

 لتكوین) وهناك نموذجین J2) و(J1بمعنى آخر فإن الترانسستور یشتمل على وصلتین (

ن) أكثر  –ب  –إلا أن النموذج (ن  ٠ب) –ن  –ن) و (ب  –ب  –الترانسستور (ن 

ترانسستور  –الإعتبار  هناك نوعین بذات الأهمیة یجب أخذهم فىكما أن  ٠إستخداما

 ٠المجالب متأثر ترانزستور والمعروف بإسم  )٢(وترانسستور أحادى القطب )١(ثنائي القطب

 ٠من الترانسستور ٠كل من النوعین ومشتقات ) یوضح التكوین الهندسى١-٣الشكل (

 ةمعین اتعدة أشكال مختلفة، بعضها یستخدم لتطبیقبالترانزستور ثنائي القطب  یستخدم

  ٠، وكذلك تطبیقات الطاقة العالیةدوائر القطع والفتح  فى مجال الترددات العالیة، 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                 

 ١)BJT) or (bipolar transistor bipolar junction transistor نوع من الترانزستور یستخدم كل من (

بإسم (ن ب ن)  و ( ب ن ب) إنظلاقا من نوع الشوائب ویتواجد بنوعین أو قطبین  ٠شحنات اللإلك نترونات والثقوب 

  ٠فى المناطق الثلاث للترتنزستور

 ٢ )(FET) effect transistor-field,  )UJTunipolar transistors ( نوع من الترانزستورأحادى القطبیة (

ومن ثم الموصلیة الكهربائیة للقناة لنوع واحد من الشحنات فى مواد شبه یستخدم المجال الكهربائى للتحكم فى الشكل 

   ٠الموصل ویسمى أیضا الترانزستور المتأثر بالمجال
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  ثنائیة القطبین الترنستورات ١ – ٣

الترانسستور ثنائى القطبین هو عنصر یشتمل على ثلاث أطراف یتكون من وصلتین 

إما من العمود الثالث أو العمود الخامس من جدول محقنة بشوائب   -لثنائئ شبه موصل 

حاملات الشحنات من  تنتقلیمكن أن مندلیف وهناك نوعین من الترانسستور أحدهما 

حاملات  والنوع الآخر تنتقلمادة (ن) منطقة الى  مادة (ب)منطقة مادة (ن) الى منطقة 

  )٢-٣مادة (ن) الى مادة (ب) كما هو مبین بالشكل (الى مادة (ب)  الشحنات من

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تسمى  ٠التوصیلیتغیر نوع حیث  الجانبینوفي كلتا الحالتین تنشأ وصلة في كل من 

التكوین مع مراعاة أن یكون  ٠)م( مجمع) و ق) وقاعدة (بأطراف الترانسستور باعث (

عتباران فى غایة الشوائب ، هذان الإبالحقن  خفیفةسمك و ال صغیرةالهندسى للقاعدة 

  ٠الأهمیة لتحقیق تشغیل الترانسستور

  

 آلیة عمل الترانسستور  

) كما هو موضح فى الشكل W) منفصلین بمسافة (J2) و(J1یتكون من وصلتین ( 

 وتغذیة) L) أكبر من طول إنتشار الشحنات (Wفى حالة أن تكون المسافة ( ٠)٣-٣(

یتحد هذا التیار  –) J1یتدفق تیار أمامى من خلال الوصلة ( –جهد أمامى ب) J1الوصلة (

) وحیث أن B) التى تمثل الطرف الثالث من الترانسستور وهى القاعدة (Wفى المسافة (

)W>>L) مع عدم حدوث تغذیة للوصلة (J2 (– الوصلة فإن التیار فى )J2 لا یعتمد (

) أصغر من طول إنتشار Wن تكون المسافة (فى حالة أ ٠) J1على التیار فى الوصلة (

   J1     J2                                                                J1     J2             
   

 
  باعث                                           مجمع   باعث                                          مجمع  

  
  
  
  

  قاعدة                                                                    قاعدة                     
  

  ب)  -ن   - ) و (ب ن  - ب   -) تكوینات الترانسستور (ن ٢-٣الشكل (

 ب

 
 ن

 

 ب ب ن

 

 ن

 



١٣٣ 
 

تنتشر  –) بجهد عكسى J2والوصلة ( ) بجهد أمامىJ1) وتغذیة الوصلة (Lالشحنات (

الطرف الثانى للترانسستور  ) الىJ2) الى الوصلة (J1حاملات الشحنات عابرة الوصلة (

  ٠ )م( بالمجمعوالمعروف 

  

  

  

  

  

  

  

  

ن) فمن الضرورى  –ب  –للحصول على آلیة تشغیل عادیة للترانسستور من نوع (ن 

نناقش كیفیة تغذیة كل  ٠كالبطاریة مستمرتغذیة كل من وصلتي الترانسستور بمنبع جهد 

  ٠وصله على حدة بینما فى التطبیقات یكفى منبع تیار مباشر واحد

  

 -قوالباعث ( –) بین القاعدة J1أ) یوضح آلیة تطبیق التغذیة للوصلة ( ٤-٣الشكل (

) بسبب تدفق J1ینتج تیار خلال الوصلة ( –) ١بطاریة ) بتغذیة أمامیة من المنبع (ب

نتیجة ) J1المنطقة العازلة للوصلة (سمك  تتناقصیو  إلكترونات الأغلبیة من الباعث (ن)

عندما یتم حقن إلكترونات الأغلبیة  ٠)W(تزاید سمك القاعدة یالتغذیة الأمامیة للوصلة و 

ب) آلیة  ٤- ٣یوضح الشكل ( ٠ه الإلكترونات كشحنات أقلیةذتصبح ه –الى القاعدة 

) بتغذیة ق - موطرف القاعدة للترانسستور ( المجمع) بین طرف J2تغذیة الوصلة (

) J2كنتیجة لذلك یتسع سمك المنطقة العازلة للوصلة ( –) ٢بطاریة عكسیة من المنبع (

هو نتیجة إلكترونات الأقلیة عبر الوصلة  المجمعوالتیار الوحید المار من القاعدة الى 

)J2٠تیار عكسى ة) من القاعدة مكون 

 
 

     J1             J2                                                   J1     J2                                             
          

  تیار المجمع                              تیار الباعث 
 

  ب                                        أ                                                         

                                                                                                      

 تیار القاعدة                                             

   

   )٢بطاریة (           )٢بطاریة (            

                     (W >> L)                                      (W << L)    

  )W) مفصولین بمسافة (J2) و (J1) تكوینات للوصلتین (٣-٣الشكل (

   
W 

  
W 
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لآلیة  ن) –ب  –التغذیة لترانسستور من النوع (ن  أقطاب) ٥- ٣یوضح الشكل (

 متصل) ٢بطاریة لقطب السالب لمصدر التغذیة (ان أمع ملاحظة  –التشغیل العادى 

وحیث أن  –) وكلیهما متصل بطرف القاعدة ١بطاریة القطب الموجب لمصدر التغذیة (ب

تم ملاحظة أن  ٠یمكن إعتبارها نقطة مشتركة فى الدائرة -القاعدة متصلة بالأرض 

ه الآلیة ذه ٠بالنسبة الى القاعدةكلیهما موجب القطبیة  والمجمعالباعث سالب القطبیة 

وحیث أن القاعدة  ٠ن) –ب  –(ن لوضع العادى لتشغیل الترانسستور من النوع اهى 

من تتحرك التى تمثل الأغلبیة ن الإلكترونات إالحقن بالشوائب ف قلیلةسمك و ال رفیعة

الأكبر من الإلكترونات المحقنة  الجزء ٠الباعث الى القاعدة وتتحد مع الثقوب فى القاعدة

) تحت تأثیر المجال J2والتى تمثل الشحنات الأقلیة فى القاعدة تتحرك عبر الوصلة (

) فى IEتتحرك معظم الإلكترونات المحقنة ( ٠) ٢بطاریة الكهربائى لمصدر التغذیة (

  إنحراف حاملات الشحنات الأقلیة                     إنتشار حاملات الشحنات الأغلبیة          

  

                 J2                                                     J1        

  م                                       ب      م                                        ب  

  

  ق                                                 ق                       

  

   )١بطاریة (                                                                                )٢بطاریة (           

  )  J1)                              (أ) تغذیة أمامیة للوصلة (J2(ب) تغذیة عكسیة للوصلة (   

  ن ) –ب  –) تغذیة الوصلتین للترانسستور نوع (ن ٤-٣الشكل (

          

 ن ن

 

   ب
 

 ن ب   ن

 
 
 
 

    تیار الباعث             تیار القاعدة                                       تیار المجمع  

                               +-                        +-    

   )١بطاریة (              )٢بطاریة (                        

 ن ) مع مصادر التغذیة –ب  –) ترانسستور من النوع (ن ٥-٣الشكل (

 ن

 

 ن  ب 
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الثقوب جزء صغیر من تیار الباعث  یتحد مع  ٠مكونة تیار المجمع القاعدة الى المجمع 

یترك إلكترون فى إتجاه طرف  –كل إلكترون یتحد مع ثقب فى القاعدة  ٠فى القاعدة

  ٠ القاعدة مكونا تیار القاعدة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن)  –ب  –) الرمز المهنى للترانسستور (ن ٧-٣) والشكل (٦-٣الشكل (یوضح 

لترانسستور ا فىالباعث  ن أ نلاحظ   الرموز بمقارنة   ٠ ب) –ن  –والترانسستور (ب 

القاعدة بینما فى الترانسستور   من الخارج  الى   یشیر بسهم   یتمثل ن)  –ب  –(ن 

یستبدل كل نوع من ) ٨-٣الشكل ( ٠ب) فإن السهم یشیر الى داخل القاعدة –ن  –(ب 

التیارات الداخلة والخارجة في یشیر كل منها الى إتجاه واحد  بمربعأنواع الترانزستورات، 

  .الترانزستورات

           

  م                                  ب            تیار المجمع                 تیار الباعث          

  

                                          

  تیار القاعدة                                                       ق                              

 

   )١بطاریة (              )٢بطاریة (                        )١بطاریة (                )٢بطاریة (          

  ن) –ب  –الرمز المهنى للترانسستور (ن  –ن)           أ  –ب  –شكل تكوینى للترانسستور (ن  – ب   

  والتیارات الناشئة                                                                      

  ن) –ب  –) الدائرة المكافئة للترانسستور (ن ٦-٣الشكل (

      

 ن

 

 ن ب

           

  م                                    ب                    تیار المجمع        تیار الباعث         

  

                 تیار القاعدة                                                      ق                        

                                                                       

   )١بطاریة (      )٢)              بطاریة (١بطاریة (                       )٢بطاریة (      

 

  ب) –ن  –الرمز المهنى للترانسستور (ب  –ب)          أ  –ن  –شكل تكوینى للترانسستور (ب  – ب   

  والتیارات الناشئة                                                                      

  ب) –ن  –) الدائرة المكافئة للترانسستور (ب ٧-٣الشكل (

 ب

 

  ب ن
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) الناتج عندما تكون دائرة ICBOالقاعدة ( –المجمع ) تیار ٩-٣یوضح الشكل (  

  ٠الباعث لیست مغلقة وذلك لكل من نوعى الترانسستور

  

  

  

  

  

  

كما  ن) –ب  –(ن نبدأ بنوع الترانسستور  –لشرح المزید فى آلیة عمل الترانسستور  

 )٢بطاریة ( المستمرالجهد یمكن أن یكون مصدر التغذیة ب ٠)١٠-٣یوضح الشكل (

) J1تغذیة الوصلة (أن تكون یجب  ٠) بطاریة أو دائرة تقویمVccالمشار الیه بالرمز (

     ٠لآلیة التكبیر الخطى ) جهد عكسى J2جهد أمامى وتغذیة الوصلة (

  

  

  

  

  

  

  

  

    

 

    تیار الباعث                   المجمعتیار       تیار الباعث                    المجمعتیار 

                                          

 
 

 تیار القاعدة                                             

  ) الشكل الصندوقى للترانسستور٨-٣الشكل (

 ن) –ب  –(ن  ب) –ن  –(ب 

 ICBO                تیار ثقوب                  ICBO                تیار إلكترونات     

 

 

 

  )٩-٣الشكل (             )٢بطاریة (                                   )٢بطاریة (

  ) فى كلا نوعى الترانسستورICBOالقاعدة ( –المجمع إتجاه تیار  

 

 م                                                                                                                  

 

 م                                                     ق         

                              ق                                                              

 

  ب                                                           ب         

 

  (ب)                                         (أ)                  

 ن ) –ب  –( ن ) آلیة عمل الترانسستور ١٠-٣الشكل (

 ن

 

 ب

 ن
   ق  -ج   وصلة

تغذیة عكسیة    

 ب  -ق   وصلة

  تغذیة أمامیة

  ٢بطاریة 

VCC 

 ٢VCCبطاریة 
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ما دامت القاعدة مفتوحه، لا یحدوث شئ حیث یتطلب التوصیل ) ١٠-٣فى الشكل (

ویتم  ) بین القاعدة والباعثVBB) خارجیة أخرى والمشار الیها بالجهد (١مصدر (بطاریة 

  ٠)١١-٣كما هو موضح بالشكل ()  بجهد أمامى J1تغذیة الوصلة (

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) J1) وبالتالى فإن تغذیة الوصلة (VBBتتصل القاعدة بالقطب الموجب للبطاریة (      

ن تعدى إالتیار  یسرى –) أمامیة J1ولما كانت تغذیة الوصلة ( ٠سالبة) J2والوصلة (

الى داخل ویحدث إنتشار الإلكترونات من الباعث  ٠)VBجهد التغذیة الجهد العائق (

تحدث عملیة إتحاد بین قاعدة ال) وبمجرد أن یصل إلى تیار الباعثمشار له (والالقاعدة 

   ٠الإلكترونات والثقوب فى القاعدة

  

  

  

  

  

  

  

  

  
       

  

  م                                      

 

                      ق                                      

                        

  ب                                               ب                     

 

  (ب)                                         (أ)                  

 ن ) –ب  –( ن ) آلیة عمل الترانسستور ١١-٣الشكل (

 ن

 

 ب

 ن
 ق  -م   وصلة

  تغذیة عكسیة

  ب  -ق   وصلة  

  تغذیة أمامیة

 
 

  الوصلة بین المجمع والقاعدة                                 )Ic(  تیار المجمع                      

  

  تغذیة عكسیة                  

                   )VCC) تیار القاعدة                                                          (IB   (  

                    

                     

)                                                                                                      VBBالوصلة بین الباعث والقاعدة                                  تغذیة أمامیة (                       

  تیار الباعث                                         

  

 ن ) –ب  –( ن ) آلیة عمل الترانسستور ١٢-٣الشكل (

 ن

 

 ب

 ن

  VCC ٢بطاریة 

  VBB ١بطاریة 
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ن عملیة إوبالتالى ف -بها  الشوائب تركیز قلیلةو  السمك رفیعةالقاعدة ومع مراعاة أن 

أصغر من طول  القاعدة سمكإتحاد الإلكترونات والثقوب فى القاعدة قلیل جدا وحیث أن 

الى  للوصول) تیار الباعث) مما یساعد التیار المحقون (W  << Ln( إنتشار الإلكترونات

الإلكترونات من مما یستقطب ) تغذیة عكسیة J2یة الوصلة (ذن تغأ) وحیث J2الوصلة (

تدفق  هینتج عن )١١-٣) الى المجمع كما هو موضح بالشكل (J2لال (خارج القاعدة خ

ت مع مجدالتى إت الإلكترونات٠)١٢-٣تیار المجمع به یكتمل مسار التیار بالشكل (

  ) مكونة تیار القاعدة:VBBالى البطاریة ( هافى القاعدة تستكمل مسار  الثقوب

 IB + IC  = IE    )            ١-٣المعادلة (

   )ألفاویرمز له بالرمز ( وتیار الباعث كسب التیارالمجمع تسمى النسبة بین تیار   

α = IC / IE )             ٢-٣المعادلة (  

أقل من  ٠و٩٩الى  ٠و٩فى المتوسط في نطاق  ألفا كسب التیارلالقیم النموذجیة 

كمیة تكون ) یجب أن αحتى یمكن تعظیم قیمة كسب الترانسستور ( ٠الواحد الصحیح

 ٠ ةخفیف شوائب وتركیز السمك صغیرةكون القاعدة تحقن الشوائب فى الباعث  كثیرة وأن 

وحتى یتم تغذیة وصلتى  –ب)  –ن  –(ب ) آلیة عمل الترانسستور ١٣-٣یوضح الشكل (

) متصلین  Vccو( ) VBBفإن أقطاب كل من مصدرى الجهد ( –الترانسستور بشكل صحیح 

   ٠ن) –ب  –(ن عمل الترانسستور  آلیة عن  الحدیث  عند ما سبق  بعكس 

  

  

  

  

  

  ال

  

آلیة عمل لشرح  ٠) صالحتین لكلا النوعین٢-٣) و(١-٣ومن هنا فإن المعادلتین (

یتحد بعض من هذه حقن الثقوب من الباعث الى القاعدة بب)  –ن  –(ب الترانسستور 

  تیار المجمع               تیار القاعدة                           

      

             تغذیة أمامیة                                                     تغذیة عكسیة     

      )VCC                               (                             )VBB(  

          تیار الباعث                                                

  

 ) ب – ن – ب( ) آلیة عمل الترانسستور ١٣-٣الشكل (
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تیار الباعث مضروبا فى كسب  تتدفق الثقوب المحقنة والتى تساوى ٠الثقوب فى القاعدة

  ٠المجمععبر القاعدة الى  التیار الفا

 ٠) β(بیتا ارالنسبة بین تیار المجمع  وتیار القاعدة  یشار إلیها بكسب التی

β = Ic / IB    ) ٣-٣المعادلة(  

 ) موضح كالتالى:β(بیتا  كسب التیار ) وα(الفا الریاضیة بین كسب التیار  الصیغ

      IE = IB + IC       &      IC = α IE  

    IC = α (IB + IC)   &  IC (1- α) = α IB  

��
��
	= 	

�

� − 	�	
 

��

��
		= 		� )                    ٤-٣المعادلة (  

� = 	
�

��	�
)                     ٥-٣المعادلة (   

  من خلال المعادلتین السابقتین ،

β (1-α) = α   &  β = α β + α   &  β = α (β + 1) 

   ∝	= 	
�

��	�
          )٦- ٣المعادلة ( ومنها

على كلا نوعى  )٦-٣و ( )٥- ٣من الواضح أنه یمكن تطبیق المعادلتین (       

یتواجد تیار  –) عكسیة J2حیث أن تغذیة الوصلة ( –كما یجب الإشارة  ٠الترانسستور

  ٠) ١٤-٣كما بالشكل ( المجمع) فى نفس إتجاه تیار ICBOعكسى (

  
  
  
  
  
 

 
 
 

 

 

 

 

  
  
  

  )IE( الباعثتیار                                                                              )IC( المجمعتیار 

  

  

  

  

  )IB( القاعدةتیار                                                                 

  ) تكوین التیارات فى الترانسستور١٤-٣الشكل (

   -]  IC  +ICBO [تیار الجامع  یساوى  -تیار الباعث یساوى الواحد 

 ]    IC - IE [تیار القاعدة  یساوى 

  )IC( المجمعتیار حقن   

  

  

تیار بین المجمع والقاعدة 

)ICBO( 
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  الكلى هو حاصل جمع كلا من التیارین: المجمعوبالتالى فإن تیار 

IC = IC(injected) + ICBO   ) ٧-٣المعادلة(  

في  ٠مفتوحةعندما تكون دائرة الباعث والقاعدة  المجمعهو التیار بین  )lCBOالتیار(

) ذو ICBOالمشار له (و والقاعدة  المجمعالتیار بین فإن  –مجال تكنولوجیا الترانزستور 

أن  –دعنا دائما نتذكر  ٠قیمة صغیرة جدا ویمكن إهماله فى بعض التطبیقات الخاصة

ویتأثر بمقدار الجهد  ٠) فى الوصلات الثنائیةIO) هو تیار التشبع العكسى (ICBOالتیار (

عشرة درجات فى الحرارة كل ) مع إرتفاع lCBOیتضاعف التیار ( ٠ودرجات الحرارة العكسى 

  ٠) التیار المتسرب بین المجمع  والقاعدة lCBOویشار الى التیار (

  

  الترانزستور فى  )٣(كسبالآلیات  ٢ – ٣

ولكن بإضافة مصدر تغذیة  –لا یعتبر الترانزستور ثنائى القطبیة مكبر كسب تیار 

ومن الممكن  ٠جهدكسب قدرة أو مكبر  كسب مناسب یمكن أن یصبح مكبروحمل 

لى ذلك بالتحكم فى كمیة الشوائب أو المقاومة النوعیة لكل من الباعث  إالوصول 

  وعلى ذلك : والمجمعوالقاعدة  

 IC
2 Ro/t  >> IE

2 Ri/n   

:  ١على نحو  المجمعو للمقاومة النوعیة لكل من الباعث والقاعدة  النموذجیةالنسب 
  كما أوضحنا سابقا أن كسب التیار للترانسستور ذو القاعدة المشتركة هو -  ٤١٠:  ٢١٠

فإن  –مشترك الالباعث  تكوینفى حال توصیل الترانسستور  ٠) Ic < lEمن الواحد ( لأق

وبالفرض  المجمعالتیار الداخل هو تیار القاعدة وهو الفرق بین كل من تیار الباعث وتیار 

واحد ) وتیار القاعدة یساوى αیساوى الفا (  المجمعتیار الباعث یساوى الواحد وتیار  أن

                                                 

٣ )current gain  ،voltage gain ، power gain الكسب هو مقیاس لدائرة بمنفذین (غالبا مكبر) لزیادة طاقة (

وهى   ٠الإخراج بإضافة الطاقة المحولة من بعض مصادر الطاقة إلى الإشارةأو قیمة لإشارة من منفذ الإدخال إلى منفذ 

وكثیراً ما یعبر عنها ٠نسبة متوسطة لقیمة إشارة أو الطاقة عند منفذ الإخراج إلى القیمة أو الطاقة في منفذ الإدخال

لتضخیم، هو الخاصیة الممیزة التكبیر لقیم أكبر من الواحد (صفر دیسبل) هذا ا٠)dBباستخدام الدیسیبل الوغاریتمي (

كما یستخدم مصطلح الكسب  ٠للعناصر النشط أو لدائرة، بینما فى الدوائر السلبیة  سیكون المكسبا أقل من واحد

 (كسب الطاقة أو القدرة) ،للتعریف بنسبة الدخل إلى  االخرج  فیمكن أن یكون (كسب الجهد)، (كسب التیار) 
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المجمع )  وبالتالى فإن كسب التیار من القاعدة الى lB = 1-α(سالب كسب التیار ألفا 

  ٠) وهى قیمة أكبر من الواحد الصحیحβ( بیتا یمكن التعبیر عنه بالقیمة

� =	
�

��	�	
)              ٨-٣المعادلة (   

، فإن النسبة بین تیار القاعدة وتیار الباعث  یجب وللحصول على كسب تیار عالى 

  ٠لتقلیل قیمة تیار القاعدة  مراعاتهاهناك ثلاث معاملات یجب  - أن تكون صغیرة جدا

  باعثالكفاءة   

لیس كل التیار الكلى المتدفق من الباعث الى القاعدة نتیجة لحاملات   

ولكن أیضا مع جزء صغیر نتیجة  –المحقنة من الباعث الى القاعدة  الأغلبیةالشحنات 

التیار المحقن من القاعدة الى الباعث  ٠حقن حاملات الشحنات من القاعدة الى الباعث

فى الترانسستور  Eكفاءة الباعث ٠ى القاعدةفى حاملات الشحنات الأغلبیة ف فقدیسبب 

   ٠ن) هى نسبة حاملات الشحنات المحقنة من الباعث الى تیار الباعث نفسه –ب  –(ن 

 







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
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
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
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1

1
)٩-٣المعادلة (    

) تمثل Wو( –النوعیة لكل من الباعث والقاعدة )  یمثلان المقاومة B) و (Eحیث (

 تداخل) والذى یساوى سمك القاعدة مطروحا منه W(effective)السمك المؤثر للقاعدة (

) صغیر W(effective)یفترض أن السمك المؤثر للقاعدة ( ٠الباعث والمجمع فى القاعدة

    ٠الصحیح واحدلالى ا Eالقیمة وبالتالى تقترب كفاءة الباعث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 على كسب التیار الناشئ E) معامل كفاءة الباعث ١٥-٣الشكل (

 

W 

  A 

  تیار الباعث

 الشحنات المحقنة من الباعث الى القاعدة

 الشحنات المحقنة من القاعدة الى الباعث

E  IE 
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 ٤(كفاءة القاعدة(   

القاعدة وهى نتیجة لفقد الشحنات الأقلیة فى القاعدة فى نقل المعامل ب تعرف  

 یجب أن یكون - للحفاظ على قیمة كفاءة القاعدة بقیمة كبیرة ٠من خلال إتحاد الشحنات

  ٠سمك القاعدة صغیر ومشوار حیاة الشحنات الأقلیة كبیر فى القاعدة

                 

2

2

1
1 










nB

B
L

W
 )١٠-٣المعادلة (    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Type	equation	here. 

 

  

  

 كفاءة سطوح الترانسستور  

حدد كفاءة سطح الترانسستور بقدر إتحاد الشحنات الأقلیة فى القاعدة على سطح ت

تحاد السرعة السطحیة لإ  ٠ویعتمد مقدار الفقد على أسلوب معالجة السطح  ٠الترانسستور

 ٠ ٢)  تساوى معدل إتحاد الشحنات فى الثانیة لكل سمSالشحنات (











WSA

AD

S

nB
S 1 ) ١١-٣المعادلة              ( 

                                                 

 ٤)base transport factor  ( عامل تحدید كفاءة النقل للشحنات الأقلیة من خلال قاعدة الترانزستور ثنائي

  القطب ، أي من وصلة الباعث إلى وصلة المجمع ؛ ینبغي أن تكون قریبة من الواحد الصحیح قدر الإمكان.
  

 
 
 
                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  على كسب التیار الناشئ B) معامل كفاءة القاعدة ١٥-٣الشكل (

W 

E  

  فقد الشحنات فى وحدة حجوم القاعدة

 وتمثل تیار القاعدة

  قیمة التیارالمحقون

E B  IE 

 تیار الباعث
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حاصل  ٠) مساحة السطحAS) مساحة المقطع العرضي للترانسستور و(Aحیث (    

   ٠ ألفا التیار) یمثل كسب EBCضرب كل من كفاءة الباعث والقاعدة والسطح (

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یجب أن  –وللحفاظ بقیم كبیرة لكل من الثلاث العوامل المؤثرة  لمعادلة التالیةافحص وب

كل من الثلاث أجزاء من المعادلة ذو قیمة صغیرة وكل عمر حاملات الشحنات كبیر یكون 

یجب أن تكون قیمتها صغیرة جدا  )E(وسمك القاعدة صغیر والمقاومة النوعیة للباعث 

   ٠یجب أن تكون صغیرة) Sتحاد الشحنات (السرعة السطحیة لإ و 

  

SBE

SBE


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  )١٢-٣المعادلة (
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




  

ویمكن ملاحظة  المجمععلى قع االو ) للترانسستور هو داله للجهد β( بیتا كسب التیار

یزید سمك المنطقة  المجمعبزیادة الجهد على  ٠)١٢-٣المعادلة (ذلك من المعادلة 

زیادة جهد بوهكذا  ٠والقاعدة والذى یسبب تناقص سمك القاعدة المجمعالعازلة بین 

 
 
 
                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
 
 

 )α) المعاملات المؤثرة فى كسب التیار ألفا (١٧-٣الشكل (

   W    
                           AS                

  A  المحقنة من الباعثالشحنات  

  القاعدة الى 

l

E  IE 

  )IEتیار الباعث (

  المحقنة من القاعدةالشحنات 

الباعث الى   

S  

E B  IE 

  فقد الشحنات فى القاعدة
 IBبعملیة الاتحاد           

E

B 

S

 I
E

 

 

ICBO 

 IC     المجمعتیار 
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 ) للترانسستور بالاضافة الى حساسیة جهد كسب التیارβ( بیتا كسب التیاریزداد  المجمع

تیار الباعث ل دالةهو لترانسستور من السیلكون  بیتا كما نعلم فإن كسب التیار –بیتا 

فى حالة  ٠مع التیار سواء كانت قیمته صغیرة أو كبیرة بیتا كسب التیارناقص یتوبالتالى 

ومراعاة  عتبار قیمة إتحاد الشحنات الأقلیةالتیار منخفض القیمة یجب أن یؤخذ فى الإ

   ٠الفقد الإضافى للشحنات المحقنة فى المنطقة العازلة ما بین الباعث والقاعدة

                                  )١٣-٣المعادلة ( 12/  KTqVo
RF eII   

تیار الباعث فإن التیار الناتج من عملیة الإتحاد یكون صغیر القیمة  ضعففى حالة 

كفاءة  مما یجعلوتقریبا ثابت لأي ترانزستور ویمكن أن یكون جزء من التیار الكلى 

فى حالة أن یكون تیار الباعث كبیر فإن تیار الناتج عن إتحاد  ٠باعث منخفضةال

) أقل حدیة بكثیر عن تیار الحقن ١٣-٣المعادلة ( ٠الشحنات صغیر وله تأثیر منخفض 

كمثال وبفرض أن التیار الناتج  ٠زید الكسب مع زیادة تیار الباعثیونتیجة لذلك  المثالى

میكرو أمبیر، فإن  ١٠عند تیار باعث یساوى  میكرو أمبیر ١عن إتحاد الشحنات یساوى 

أمبیر مما  میكرو ١٠٠أما إذا كان تیار الباعث یساوى  ٠% ٩٠الكفاءة العظمى هى 

میكرو أمبیر مما یزید الكفاءة  ٣یتسبب فى زیادة التیار الناتج عن إتحاد الشحنات الى 

بسبب إنخفاض  بیتا قیمة كسب التیارمع زیادة التیار تتناقص  ٠% ٩٧العظمى الى 

ن)  –ب  –كثافة الشحنات المحقنة ( الإلكترونات من الترانسستور نوع ن  ٠كفاءة الباعث

لتیار الباعث عالى القیمة یمكن أن یتعدى كثافة الإتزان لحاملات الشحنات فى القاعدة 

وللحفاظ على التعادل الكهربائى في القاعدة یجب تعزیز الثقوب  ٠المستقبلة فى القاعدة

فى القاعدة بقیمه أعلى من قیمة الإتزان المطلوبة لمطابقة الشحنات المحقنة والذى یسبب 

حقن أكبر من الثقوب من القاعدة إلى الى یؤدي هذا  ٠قلیةزیادة في توزیع الشحنات الأ

یمكن و  باعثالكفاءة فى نخفاض إمما یؤدى الى  المجمعتیار  تؤثر فىالتي لا  الباعث

  :من العلاقة) ١٢-٣كفاءة الباعث فى المعادلة (تقییم 

     )١٤-٣المعادلة (
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



  

على  السابقةجمیع المعلومات تنطبق  ٠كفاءة الباعث بزیادة تیار الباعثتتناقص  

یتمیز بتوزیع منتظم للشوائب فى منطقة الذى ن)  –ب  –ترانزستور من النوع (ن 
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السیلكون  مادة أحد الوجوه من علىالترانسستور المصنع بتكنولوجیا الإنتشار  ٠القاعدة

كما هو الحال فى كل من أشكال الترانسستور المسطحة أو مخروطیة الشكل فإن كثافة 

فى كثافة الشوائب  ٠أ)١٨- ٣كما هو مبین فى الشكل ( ثابتةالثقوب فى القاعدة غیر 

مع  ٠ب) ١٨-٣مادة الشبه موصل تؤدى الى مستویات طاقة كما هو موضح فى الشكل (

فمن السهل أن نلاحظ أنه  ٠حالة إتزان تتطلبیات الطاقة و خذ فى الإعتبار أن مستالأ

القاعدة،  فىقمة مستوى الطاقة من حقن إلكترونات أعلى بعندما یتم تغذیة الباعث 

كما لو أنها تعرضت الى مجال  المجمعالإلكترونات فى إتجاه  كثافةینخفض مستوى 

تقضیه الإلكترونات في عبور التى  یقلل الزمنهذا المجال الناشئ  ٠كهربائى وهى الحقیقة

توضح المعادلة التالیة الكسب  ٠قاعدة وبالتالي یتم تحسین كفاءة نقل القاعدةالمنطقة 

   ٠ن) ذو كثافة توزیع شوائب منتظمة –ب  –للترانسستور من النوع (ن 

        )١٥-٣المعادلة (
nB
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
  

هو نصف القیمة المقابلة لمعادلة مع ملاحظة أن الجزء الثانى من المعادلة   

) هى لمقاومة RSB) و(RSEالمصطلحات المستخدمة ( ٠القاعدة السابق الإشارة إلیها

  ٠الباعث والقاعدة على التوالىسطح كل من 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  المجمع          القاعدة              الباعث                                  

  كثافة الذرات المانحة     

                                              W                                          

  نوع (ن)        نوع (ب)                  نوع (ن)                     (أ)  

  

 كثافة الذرات المستقبلة                                                           

  طاقة الإلكترون                                                                           

      ECمستوى التوصیل    

                                                              EF  مستوى فیرمى      

  جهد إلكترو إستاتیكى  

  EVمستوى التكافئ     

  (ب)                                                                               

ن) و كثافة شوائب ذات توزیع  –ب  –) ترا نسستور من النوع (ن ١٨-٣الشكل (

 منتظم
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 مقاومة القاعدة ٣-٣  

فى القاعدة أحدهما تیار تیارین  یسرى –خلال آلیة التشغیل العادى للترانسستور   

تیار بتیار القاعدة ذو قیم صغیرة بالمقارنة  ٠والتیار الثانى هو تیار القاعدة المجمع

خلال  مساحة كبیرة نسبیاعلى  المجمعمن الباعث الى  المجمعیسرى تیار  ٠المجمع

على طول یسرى تیار القاعدة  –ومن جانب آخر  ٠مسافة قصیرة وهى سمك القاعدة

على مساحة صغیرة جدا وطول سریان التیار التیار یسرى فى لوصلة لذلك فإن ا محیط

مقاومة بلسریان التیار فى القاعدة  المقاومة الموزعةتسمى  ٠كبیر نسبیامحیط الوصلة 

لتیار  مزاحمة كبیرةتؤدى الى  )"rB(وجود المقاومة  ٠) ’RB( بالرمزشار لها القاعدة وی

طول ن إفولهذا السبب  ٠الى طرف القاعدة المتاخمالباعث  محیطالباعث فى إتجاه 

عند إستخدام  ٠ذات أهمیة لتشغیل الترانسستورولیست مساحة الباعث  المحیط

فإن التیار من نقطة الدخل ونقطة الخرج كلاهما  مشتركةالقاعدة ال تكوینبالترانسستور 

تغذیة  فىیتسبب ٠) rB(یسرى خلال القاعدة المشتركة وینشأ جهد واقع على المقاومة 

مقاومة القاعدة صغیرة بقدر  ضرورة أن تكونالى  عكسیة غیر مرغوب فیها والتى تشیر

فى حالة أن تكون قیم ) بطریقة مباشرة rBیمكن حساب قیمة مقاومة القاعدة ( ٠الإمكان

خلال تشغیل الترانسستور فإن قیمة  ٠المقاومة النوعیة والشكل الهندسى للقاعدة معروف

یتسبب التیار الكبیر  ٠)VC( المجمعتغیر تیار الباعث وجهد تتأثر ب) rBمقاومة القاعدة (

تسبب فى إنخفاض قیمة یفى زیادة موصلیة المادة المصنع منها القاعدة مما  لباعثل

)rB (-  مما یحد من سریان تیار الباعث یقل سمك منطقة القاعدة  المجمعبزیادة جهد

  ٠ )rB(وتزید قیمة مقاومة القاعدة 

  

  خواص الجهد والتیار فى الترانسستور ٣-٣

فى الترامسستور على مستوى كثافة وتدرجات  تصنیفات الجهد والتیارات تعتمد  

ذو تأثیر عاملین مهمین الترانزستور فى  یوجد ٠فى كل من أجزائه الثلاث الشوائب 

والعامل  )٥(وتزاحم التیار المتصل الجهدب للحفاظ على آلیة التشغیل أحدهما یشار إلیه

                                                 
٥  )sustaining voltage (VCEO(sus))الجهد بین المجمع والباعث عندما تكون دائرة القاعدة  إتصال ) الحفاظ على

مفتوحة هو جهد إنهیار الوصلة بین المجمع والباعث عندما تكون قیم تیار المجمع مرتفعة عندما تكون اطراف القاعدة 

لباعث طرف ا التحول الى  -دائرة  التحول الى طرف الباعث من خلال –عندما یكون الدائرة مغلقة  –الدائرة مفتوحة 
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 جهد إنهیار الباعث یحدث  ٠كثر خطورة الأ هو و )٦(جهد الإنهیار الثانىب یشار إلیه الثانى

جهد الإنهیار  یعتمد ٠القاعدة –فى الوصلة ما بین الباعث  نتیجة الى الإنهیار الجلیدى

لباعث ل الملاصقةفي جانب منطقة القاعدة للوصلة الى حد كبیر على كثافة الشحنات 

بمكن تحدید الإنهیار الجلیدى مرة أخرى بمعرفة إما كثافة أو تدرج تركیز الشوائب  ةكثیف

  ٠)٢٠-٣أو () ١٩-٣والقاعدة كما فى الشكل (  الجامعالشوائب فى الوصلة بین 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إنهیار الباعث أقل  نجد أن جهدبتقنیة السبك فى حالات نادرة عند إستخدام الباعث 

جهد یحدث  ٠تركیز المجال عند حواف القطب سببب )١٩-٣من القیم الموضحة بالشكل (

إندفاع ) بسبب إما جهد الإنهیار الجلیدى أو من خلال BVCB( المجمعإنهیار 

   ٠أیهما أقل)٧(جهدال

                                                                                                                                                 

مع ملاحظة أن  الجهد العابر  بین طرفى  –التحول الى طرف الباعث من خلال جهد محدد  -من خلال مقاومة محددة 

الباعث إلى أحد الحالات الخارجیة  -المجمع والباعث أثناء التبدیل مع حمل حث  من  التغذیة الأمامیة لوصلة القاعدة 

  الموضحة أعلاه.

 ٦  ))EBOBV(-  breakdownSecondary  الإنهیار الثاني وضع لا رجعة فیه مسببا فشل في ترانزستورات (

القدرة ذات مساحة وصلة كبیرة، تحت شروط معینة للتیار والجهد، ، یتركز التیار في منطقة واحدة من وصلة  القاعدة 

یحدث الانهیار الثاني  یمكن أن ٠الباعث مسببا إرتفاع فى درجة حرارة وضعیة مما یتسبب فى تدمیر الترانزستور –

  ٠على حد سواء مع التغیة الأمامیة أو العكسیة
٧  )punch through VPT بزیادة جهد المجمع تتناقص سمك القاعدة الفعلى الى الصفر ویصبح جهد تغذیة وصلة (

الباعث الباعث بساوى صفر كلمایصل جهد المجمع الى القاعدةویسبب تناقص جهد وصلة الباعث مسببا غرتفاع تیار 

   تسمى هذه الظاهرة إندفاع الجهد –وبالتالى هناك ضرورة لوجود حد أقصى لجهد المجمع  ٠

     الجامعتیار                                                                              

 

      (ب)                                 

 

  (أ)                            

  )IB2تیار القاعدة (                                           

 

  )IB1تیار القاعدة (                                            

  الباعث –جهد وصلة المجمع  

               )VCE (  

) موضحا جهد VCEالباعث ( –) تیار المجمع بالنسبة الى جهد وصلة المجمع ١٩-٣الشكل (

  الإنهیار الثانى
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 )القاعدة –(المجمع على وصلة  بزیادة جهد التغذیة المنطقة المفرغة یزداد سمك

 –القاعدة (وصلة ل المنطقة المفرغةبالكامل عبر منطقة القاعدة وتتلامس مع  وتمتد

تین یحدث الإنهیار بمجرد تلامس المنطقو إندفاع الجهد  مما یتسبب فى  )الباعث

بالتحكم فى جهد  الجهد یمكن السیطرة على إندفاع كما ) J1) و(J2تین للوصلتین (المفرغ

هى العوامل التى تسیطر على إندفاع و القاعدة  منطقةلشوائب وسمك ا وتدرج كثافة الجامع

سمك المنطقة المفرغة بإستخدام معادلة بواسون كما فى المعادلات  حسابیمكن  ٠الجهد

- ٣الشوائب، أو المعادلة ( كثافةالفجائى لتوزیع ال) للوصلات ذات ١٦-٣) و(١٥-٣(

   ٠الشوائب كثافةالمنتظم التدریجى لتوزیع ال) للوصلات ذات ١٧

)            ١٥-٣المعادلة (
or

x

X

XV



 )()(
2

2





   

       Ρ  = - q Na     )١٦-٣المعادلة (                      

)         ١٧-٣المعادلة (
or

aqN

X

XV







2

2 )(
  

فى حالة الإنهیار عند الجهد المرتفع یسرى التیار بین المجمع  همع ملاحظة أن

إستیعاب أكثر ینبغي  ٠والباعث المجمعوالقاعدة ، حیث یسرى تیار إندفاع الجهد بین 

 وصلة نهیارإهل جهد  – أن الآلیة لیست واضحة جداً طالما  نهیارجهد الإ لظاهرة 

 مفتوحةمشتركة القاعدة لتكوین ابعندما تكون الدائرة الكهربائیة یحدث  )الباعث -(المجمع

) أو BVCE (sus)( )٥(الجهدبظاهرة إتصال ویشار عادة الى ذلك  ؟وبدون تیار قاعدة خارجى

)BVCEO (جهد التغذیة الأمامى لوصلة  یكون –ه الشروط ذتحت ه ٠) القاعدة –الباعث( 

    والتیار المار كما یلى:

    IC = ICBO + α IE                        )١٨-٣(المعادلة 

لكهربائیة ا العكسى عندما تكون الدائرة )القاعدة – (المجمع ) هو تیارICBOحیث (

 – الجامع(بین یساوى تیار الباعث یساوى تیار  المجمعتیار وحیث أن  ٠مفتوحةللباعث 

  مغلقة القاعدة :) لدائرة كهربائیة غیر IC=IE = ICEOالعكسى ( )القاعدة

  ICEO = ICBO + α ICEO                 )١٩-٣المعادلة (

   لذلك :
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                  )٢٠-٣المعادلة (            


1
CBO

CEO

I
I  

الى الباعث عندما تكون دائرة قاعدة  المجمعالى تیار ) ICEOیشار بالرمز (   

الى   المجمععندما یكون تیار  )٢٠-٣(المعادلة من یتضح  ٠مفتوحةالترانسستور 

یساوى  ) والذى(α-1)/1بمعامل () ICBOالقاعدة العكسى (–المجمعالباعث أكبر من تیار 

یرتفع  ٠مفتوحةعندما تكون دائرة قاعدة الترانسستور تقریبا كسب التیار بیتا للترانسستور 

تضاعف ظاهرة الإنهیار الجلیدى  والباعث بسبب المجمعالتیار كلما زاد الجهد الواقع بین 

یمكن  ٠للترانسستورألفا  ، والتى بدورها تتسبب فى زیادة كسب التیار المجمعفى وصلة 

  :) بالصیغة التالیةMمعامل تضاعف ظاهرة الإنهیار الجلیدى (حساب 

n               )٢١-٣المعادلة (
BVV

M
)(1

1


  

طبقا لنوع  ٦الى  ٢من  تتغیر قیمتهثابت ) n) جهد الإنهیار الجلیدى و(VBحیث (

 )α( ألفا الكسب النهائى للترانسستور هو حاصل ضرب الكسب ٠الوصلة المستخدمة

) فى المعادلة αMقیمة (بالتعویض عن  ٠)Mمعامل تضاعف ظاهرة الإنهیار الجلیدى(و 

نهایة  ما لاالى ) ICEO( الى الباعث المجمع تیاریرتفع  )αM = 1(عندما  –) ٢٠-٣(

  لهذه الحالة: -ویحدث الإنهیار

)                ٢٢-٣المعادلة (        nCBOCEO BVBV
M




1

11

 

  

�����                    )٢٣-٣المعادلة ( = 	 (�−	∝)
�
�		� 	����� 

لا  )٥(الجهدإتصال أنتظام ظاهرة منخفضة فإن  )α( ألفا إذا كانت قیمة كسب التیار

ولكن للعناصر ذات كسب تیار مرتفع فهناك  -یختلف كثیرا عن جهد الإنهیار الجلیدى

الجهد  إتصال إنتظام قیم عند جهد أعلى من عادة لا یستخدم الترانسستور ٠إختلاف كبیر

 ٠لترانزستورلضرر أو تدمیر وینتج   ستقرارسبب عدم الإت آثار مقاومة سلبیة لظهور

یسمى جهد الإنهیار  في تصمیم الدوائرذو تأثیر مزعج الجهد  إنهیاریحدث نوع آخر من 

أن یكون مدمراً  فذلك یمكن ٠صغیر للغایة الجامعالثانى ویكون الجهد من الباعث الى 

على الأرجح أن السمة الأكثر وضوحاً المرتبطة  ٠ للترانزستور ومكونات أخرى في النظام

الترانزستور في أن یكون بمجرد  ٠المجمعنخفاض مفاجئ في جهد هو إنهیار الثاني الا ب
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 ٠الدائرة سمحتبعیداً إذا التیار للتدفق یمیل و مقاومة دینامیكیة سلبیة  الحالة  تنشأهذه 

 ٠والتیار فى حالة ثبوت تیار القاعدةالجهد  خواص) فإن ١٩-٣كما یوضح الشكل (

هناك دائماً  ٠) یحدث الإنهیار الثانىب) أو (أمثل (إلى نقطة والتیار صل الجهد یعندما 

یقود هذا  –الإنهیار الثانى  ) وحدوثب) أو (أ(نقطة  إلىالوصول بعد فى الوقت تأخیر 

ویشار إلى هذه الفرضیة نظریة  ٠القائلة بأن بعض الطاقة مطلوبة لبدء التأثیرالى الفكرة 

 وتركیز المجمع لةوصبقعة ساخنة في  ظهوروتقترح هذه النظریة  )٨(الحراريالهروب 

خارجا  المجمعتقصر معاوقة منخفضة لها الساخنة  البقعة٠في هذه البقعة التیارتدفق 

أنواع الترانسستور وبعض الدایود ذات المساحة جمیع  ٠مسببة إنخفاض بسیط فى الجهد

ولكن الأكثر الكبیرة نسبیا والتى تستخدم فى تطبیقات القدرة تعانى من هذا الإنهیار، 

والترددات العالیة حیث أن  الجهد العاليفى مجالات القدرة و الترانزستورات  ملاحظته في

أكثر وضوحاً في  وهى ٠عالیة أثناء التشغیل العالى المجمعكثافة القدرة عند وصلة 

   ٠على التوالى صغیرة  بالمجمعالمقاومة المتصلة تكون  حیث المترسبة رأسیا العناصر

  

  )٩(الترددإشارة قطع  ٤-٣

ثم یتناقص مع التردد  ثابت القیمة )قاعد مشتركة بتكوین(لترانسستور اكسب التیار 

یتحدد التردد الزاوى  ٠)١٠(فى دائرة تجمع مقاومة ومكثف للتردد ستجابةإ بطریقة مشابهة

تردد المن قیمة  ٠و٧٠٧إنخفض معامل التردد الى ب) fα(شارة الإقطع تردد أو المشار له 

رة الباعث زمن الكلى لإنتشار إشاالعكسیا مع ) fα(شارة الإقطع تردد  تناسبی ٠المنخفض

  ٠الوقت تحدد  ویمكن تقریبها بأربع ثوابت  المجمعالى 

  )القاعدة –الباعث (زمن شحن سعة وصلة   -١

  لها ) مع المقاومة الدینامیكیةCTE( )القاعدة –الباعث بین (وصلة السعة تمثل   

                                                 
٨  )Thermal runaway  یشیر إلى حالة تكون هناك زیادة في درجة الحرارة تتسبب فى تغییر الشروط بطریقة (

. وهذا نوع من التغذیة المرتدة الإیجابیة غیر تؤدي إلى زیادة  أكثر في درجة الحرارة، غالباً ما یؤدي إلى نتائج مدمرة. 

وبعبارة أخرى، "نظریة الهروب الحراري" تصف عملیة التي یتم الإسراع بزیادة درجة الحرارة، في المقابل الإفراج  ٠محكومة

  عن الطاقة التى تتسبب فى زیادة اكبر لدرجة الحرارة

 ٩  ) equencybreak fr cutoff frequency,corner frequency, or ( التردد هو حد استجابة التردد

  لنظام الطاقة التي تتدفق من خلال النظام تبدأ بالتناقص (الموهنة أو المنعكسة) بدلاً من مرورها خلال النظام.
١٠  )RC network(  
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)re ( ىثابت زمن لها) دائرة على التوازىƮE = re CTE(  وحیث أن قیمة المقاومة

) كبیر ƮE) فمن الممكن أن یكون ثابت الزمن (re = KT I q lEالدینامیكیة تساوى (

 ویمكن حساب سعة الوصلة على النحو التالى: ٠عند تیار تشغیل ضعیف القیمة

V

Nq
AC Bor

TE
2


 )٢٤-٣المعادلة (    

كثافة الشوائب فى جانب القاعدة الملاصق  )NBو () مساحة وصلة الباعث Aحیث (

من الممكن تقلیل  –ة تیار تشغیل معروف معند تشغیل الترانسستور بقی ٠لوصلة الباعث

صغیرة وأیضا مراعاة أن  )القاعدة –الباعث () بتصمیم مساحة وصلة ƮEثابت الزمن (

   ٠تكون مقاومة القاعدة كبیرة 

 ) Bτ( النقل فى القاعدةزمن  -٢

وهو الزمن المطلوب لإنتشار الشحنات الأقلیة المحقونة عبر منطقة القاعدة الى   

 وتساوى :  المجمع

B
B

W


  )٢٥-٣المعادلة (      

)  ⱱB) تمثل سمك المنطقة المفرغة بین حافتى الوصلة فى منطقة القاعدة و(Wحیث (

) ثابت إنتشار حاملات D(حیث ) D/W  ⱱB =ن (أوحیث  ٠القاعدة عبرمتوسط السرعة 

  –بالمتر المربع على الثانیة الشحنات 

��             )٢٦-٣المعادلة ( 	= 	
��

�
 

  قطع فى القاعدة  وتساوىتردد الهى  )ωB() حیث ωBو( ) Bτ(هناك علاقة بین 

))ωB( )Bτ ( =٠)القاعدة – المجمع(یتناقص زمن عبور القاعدة بزیادة جهد  ٠) ٢,٤٣ 

السمك الفعلى  تناقصفى منطقة القاعدة تتسبب فى  للمجمعكلما إتسعت المنطقة المفرغة 

وحیث أن زمن النقل فى القاعدة یتناسب عكسیا مع معامل إنتشار حاملات  ٠للقاعدة

د القطع فى دحاملات الشحنات الأقلیة مما یجعل تر الشحنات الأقلیة، ومن ثم حركیة 

  ٠ب) –ن  –ن) أكبر منه فى الترانسستور من النوع (ب  –ب –من النوع (ن الترانسستور

 )ƮDزمن عبور المنطقة المفرغة للمجمع ( -٣

 المجمع(بین حافة المنطقة المفرغة الى عندما تصل حاملات الشحنات الأقلیة   

المنطقة المفرغة  عبرتنحرف حاملات الشحنات  ٠تتعرض الى مجال كهربائى )والقاعدة
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وقد تلاحظ زیادة  ٠المجال الكهربائى ومقدارالشحنات بمعدل یمكن تحدیده بقیم حركیة 

الحد الأقصى لسرعة  ٠المجال الكهربائى الى قیمة الحد الأقصىزیلدة سرعة الإنحراف مع 

متر/ ثانیة عند  ٤١٠ x ٨و٥صل الى یللترانسستور المصنع من السیلكون  الإنحراف

 من كثافة القدریتم الوصول إلى هذا  ٠فولت/متر ٦١٠حوالىقیمة المجال الكهربائى 

زمن فإن   منخفضة الفولتیة ولذلك مجمعالمجال الكهربائى في معظم العناصر عند جهود 

 یساوى:) Dτ( للمجمععبور المنطقة المفرغة 

SC

m
D

X


  )٢٧-٣المعادلة (       

) هى السرعة الحدیة ⱱscو( للمجمع) هى سمك المنطقة المفرغة Xmحیث (  

) هى تردد ωD) حیث (ωDو() Dτ(كما فى الحالات السابقة هناك علاقة بین  ٠للإنتشار

زمن عبور المنطقة المفرغة یتزاید  ٠)ωD  Dτ =  2قطع الإشارة فى القاعدة وتساوى (

والقاعدة بسبب إتساع المنطفة  المجمعوجهد الوصلة بین  للمجمعمع المقاومة النوعیة 

  ٠المفرغة

 )CTCالقاعدة ( – المجمعزمن شحن سعة وصلة   -٤

ویتم شحنها الترانزستور  خرجعبر ) CTC( )القاعدة – المجمع(سعة وصلة  تظهر  

یمكن حساب زمن شحن السعة  ٠المتصلة على التوالى  )المجمع –الباعث (خلال مقاومة 

 كالتالى: المجمعلوصلة 

c = (re + rSC ) CTC   ٢٨-٣( المعادلة(  

یمكن الجمع بین الثوابت الأربعة  ٠على التوالىمتصلة  المجمع) مقاومة rscحیث (

  :على النحو التالى المجمعالكلى للإشارة من الباعث الى للحصول على زمن التأخیر السابقة 

CDBE
TOTAL 




11111
 )٢٩-٣المعادلة (     

  ن) ، نجد أن إشارة القطع ألفا تساوى: – ب –للترانسستور من النوع (ن 

TCSCE
SC

m
TEE Crr

X

D
Cr )(

243.2

1 2







)٣٠-٣المعادلة (    

بزمن تأخیر  ) تتصل ببساطةωD) فى (2والثابت ( )ωB() فى 2.43 الثابت (علاقة 

  ) كما یلى:fαإشارة القطع ألفا (تغیر التردد فى  قیمة یمكن إیجادالإشارة الى زمن العبور 
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)(1 




j
O


 )٣١-٣المعادلة (     

قاعدة مشتركة وحیث أن تكوین بالتردد المنخفض لكسب التیار لدائرة تمثل ) αحیث (

  یساوى: بیتا  التیارفإن التغیر فى تردد كسب  β = α / (1 - α) بیتا  كسب التیار























j
o

o

1
)٣٢-٣المعادلة (     

من مقام المعادلة السابقة وتحدید  )αo - 1بتثبیت المعامل (یمكن تبسیط المعادلة 

  ) الى :βo = αo (1 - αo)قیمة (






)1/(1 o

o

j 
 )٣٣-٣المعادلة (     

 ٠ألفا مشابه لما هو متوقع لكسب التیاربیتا التغیر فى قیمة كسب التیار فإن  –لذلك 

) وینخفض تردد القطع βo >> αo( ألفا أكبر من قیمة كسب التیار بیتا قیمة كسب التیار

في  (α-1)تردد القطع بسبب الحساسیة للمقدار فى قیم  الإنخفاضهذا  ٠ (α-1)بقیمة 

معروفة مثل عرض النطاق الترددي  )β) حیث قیمة (ωαمرحلة التحول لقیمة التردد (

ωTلكسب التیار (
  یمكن إثبات أن : -) π fT 2) والذى یساوى (,

fT = 0.7 αo  f α     ٣٤-٣(المعادلة(  

  ) حیث :fعند التردد ( كسب التیار بیتابتحدید قیمة 




fffT

o

o 






 1
)٣٥-٣المعادلة (      

  ما یعادل تقریبا

       fT ≈ βf ) ٣٦-٣المعادلة(  

حد تردد التذبذب الأقصى  یشار الى ٠)fTیستخدم غالبا هذا التقریب لتحدید قیمة (

)fmax قیمة بین القیمة الأمثل وإنخفاض یتراوح ) للترانسستور بالتردد عندما بكون الكسب

) للترانسستور fmaxحد تردد التذبذب الأقصى (یمكن حساب و  – المقاومة للوحدة طرفى

  :التالیةتقریبیة الصیغة بال

fff t
2

1
max  )٣٧-٣المعادلة (     
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  حیث : 

f0 = 1/2 Ʈ rB CC 

 ٠)rB) خلال مقاومة القاعدة (CC( المجمعهى التردد المماثل لزمن التفریغ لسعة 

ستخدامات الترانسستور حیث لا ینشأ أى كسب عند ) الحد الأقصى لإfmaxیمثل التردد (

أنه من الممكن تشغیل الترانسستور بقیم  –من جهه أخرى  ٠)fmaxقیم أعلى من التردد (

) لبعض أنواع ترانسستورات القدرة فى fTلكسب التیار (كبر من عرض النطاق الترددى أ

ستخدام الترانسستور إأحیانا یتم  -تطبیقات الموجات المیكروویة بسبب سهولة القیاس 

أن عرض النطاق بالذكر من الجدیر  ٠أعلى من الحد الأعلى لتردد التشغیل بلا مبالاة

أقل من حدود التردد الحقیقیة ) یمكن أن تكون أما أعلى أو fTالترددى لكسب التیار (

)fmax(٠  

 

  )١١(جهد التشبع ٥ – ٣

الترانزستور عنصر تبدیل ( فتح وإغلاق) ممتاز بسبب إنخفاض قیم التسریب عند 

التبدیل الجهد عند البسیط فى نخفاض الإ ) و offحالة الفتح (تبدیل حالة الترانسستور الى 

تشغیل الترانسستور الى حد  آلیةیشار الى  ٠) وسرعة التشغیلon( التشغیلوضع الى 

مع التغذیة المناسبة أو التشغیل التشبع عند تبدیل حالة الترانسستور الى وضع القفل 

عند منطقة التشبع یتم تغذیة كلا من وصلتى  ٠الباعث المشتركتكوین بلدائرة للقاعدة 

الى الباعث هو الفرق  المجمع علىتغذیة أمامیة ومن ثم الجهد الواقع  والمجمعالباعث 

 –القاعدة (والجهد على وصلة  )القاعدة –الباعث (العددى بین الجهد على وصلة 

كورین فهو أصغر من ذوحیث أن جهد التشبع هو الفرق بین الجهدین الم ٠)المجمع

) یوضح بعض قیم الجهد النموذجیة فى المنطقة النشطة ٢٠-٣الشكل ( ٠أیهما

فى هذه الحالة یتم تغذیة  ٠ن) المصنع من السلیكون –ب  –لترانسستور من النوع (ن 

الجهد الواقع على  دیعتم ٠تغذیة عكسیة المجمعوصلة الباعث بتغذیة أمامیة ووصلة 

للوصول الى  ٠المجمعوالجهد الواقع اللاحق على مقاومة حمل  المجمععلى تیار  المجمع

للترانسستور أو عند تیار قاعدة تا بی هذه الحالة فإن تغذیة القاعدة تعتمد على كسب التیار

بزیادة تیار القاعدة  ٠) lB = Ic/ β(بیتا  مقسوم على كسب التیار المجمعیساوى تیار 

                                                 
  ترانزستور في حالة التشبع عند أى زیادة في تیار القاعدة لا ینتج عنه  تغییرا في تیار المجمع  ١١
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وتناقص الجهد  المجمعیسبب زیادة تیار بیتا مقسوم على كسب التیار  المجمععن تیار 

 المجمعقیمة أقل قلیلا من الجهد على ب ستحدد للمجمعأقصى قیمة تیار  ٠المجمععلى 

  أكبر من  بیتاعندما یكون كسب التیار  ٠)VCC / RLمقسوما على مقاومة الحمل (

β IB > VCC / RL 

الجهد ٠ب) جهد التشبع ٢٠-٣یوضح الشكل ( ٠أمامیة المجمعتصبح تغذیة وصلة 

یوضح الشكل  ٠)VCESATالى الباعث فى حالة جهد التشبع یشار له بالرمز( المجمعمن 

  ٠جیة للجهد الخارجى على طرفى الترانسستورذ) القیم النمو ٢٠-٣(

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

یوجد فى العناصر الفعلیة بعض المقاومات الطفیلیة مع كل طرف خارجى كما هو 

) فى طرف rSCالقاعدة و() فى طرف rsBوالمشار الیها بالرمز ( )٢١-٣موضح بالشكل (

فإن جهد  –بار تلو أتخذت هذه المقاومات فى الإع ٠) فى طرف الباعثrSEو( المجمع

  دخل القاعدة یساوى : 

  فولت ١٠ الجامعالجهد على                        فولت ١٠ الجامعالجهد على         

  تیار المجمع                                                          تیار المجمع      

  میلى أمبیر  ٩و٨                                                            میلى أمبیر     ٥

  مقاومة حمل واحد كیلو أوم                                         

                                                                        

  الباعث  - المجمعوصلة الجهد الواقع على                           

  فولت               ٠و٢فولت               ٥                              

       

         القاعدة                      القاعدة -  المجمعالجهد الواقع على وصلة          القاعدة           

  فولت)                      تیار القاعدة   ٠و٥ -فولت)    (  ٤و٣٥تیار القاعدة                (

  القاعدة – المجمعالجهد الواقع على وصلة                             

  فولت)    ٠و٧فولت)    ( ٠و٦٥(                                  

  

  

 (ب) منطقة التشبع                   المنطقة النشطة                   ) أ(

  =  الباعث –المجمعالجهد الواقع على وصلة =           الباعث – المجمعالجهد الواقع على وصلة 

  فولت ٠و٢=  ٠و٧+  ٠و٥ -فولت                               =  ٥=  ٠و٦٥+  ٤و٣٥= 

المنطقتین النشطة  ) قیم نموذجیة للتیار والجهد للترانسستور فى٢٠-٣الشكل (

 والتشبع

  

 ن

 ب

 ن

 ن

 ب

 ن

 الجامع 

 الباعث
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SEEBB)٣٨ -٣المعادلة (
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 ) بمعكوس كسب التیارαRحیث كل الرموز لها المعنى العادى ویشار الى الرمز (

ویتم إیجاد جهد التشبع  ٠الباعثبطرف  المجمعتم إستبدال طرف للترانسستور حیث 

  ) كما یلى:VCCE(SAT)( للجامع

(���)���  )٣٩ -٣المعادلة (   = −	
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) عادة αRفى الترانسستور المصنع من السیلكون بآلیة إنتشار الشوائب نجد القیمة (

لو تم إستخدام هذا  ٠) 1 ≡ (αR -1)أو ( –ذات قیمة صغیرة مقارنة بالواحد الصحیح 

  نحصل : –) ٣٥-٣یب فى المعادلة (ر التق

(���)���) ٤٠ -٣المعادلة ( = −	
��

�
	��	

��	���	
��	

�	��
� 	�

��	
��

��
� 	

	+ 	����� + �����   

  )α / (1 - α)) بدلا من (βحیث تم التعویض بقیمة  (

  )VCC( المجمعالجهد على                                                                                  

  تیار المجمع                                                                 تیار المجمع               

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة مكافأه ذات باعث مشترك فى حالة تشبع        (ب) دائرة تبدیل ذات باعث مشترك   ) أ(

  ) دوائر ترانسستور عملیة٢١-٣الشكل (

مقاومة 

 المجمع

  والمصدر

RSC 

مقاومة 

 حمل

 ن
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 ن

 rBمقاومة 

مقاومة 

 الباعث

  والمصدر

RSE  
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وصلة 
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  القاعدة

VBE 

جهد التشبع 
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تیار القاعدة 
IB1 القاعدة 

  جهد الوصلة

  القاعدة -الباعث

VBE(off) 

 

تیار القاعدة 
IB2 

 

 الباعث
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 الشحنات المخزونة فى الترانسستور  

تنطوى المناقشة على  ٠فإن الترانسستور عنصر تبدیل سریع جداً  –كما ذكرنا سابقا 

معاوقة عند التبدیل  وظهور التوصیلإنخفاض جهد الترانزستور عند تشغیلة فى حالة آلیة 

لا تتمكن تتسبب فى إنخفاض الجهد الواقع على القاعدة حتى التى  قطع التوصیللحالة 

قطع وتتبدل حالة الترانسستور الى حالة  من التوصیل) الباعث –القاعدة ( الوصلة بین

فى بعض اللحظات تتغیر  –فى الحقیقة  ٠ات الباعث المشتركذفى تكوین الدائرة  التوصیل

تحت هذه الظروف یسرى فقط  –الى تغذیة عكسیة  )J1( )الباعث –القاعدة (تغذیة وصلة 

هذه المعاوقة الكبیرة  ٠وترتفع معاوقة الترانسستور كثیرا  )J1( التیار المتسرب من الوصلة

تبدیل حالة  ٠قطع التوصیلسستور الى حالة نتتبدل حالة التراومع ذلك  –غیر موجودة 

الترانسستور  یتعدىتعنى أن  التوصیلالى حالة  قطع التوصیلالترانسستور من حالة 

سرعة إنتقال الترانسستور من المنطقة  ٠المنطقة النشطة التى یحدث فیها التشغیل العادى

مل مقارنة بین الدایود قد یكون من المفید ع ٠النشطة تعتبر دالة لمنحنیات الكسب والتردد

تأخیر زمنى ملحوظ فى وصلة  اتغذیة الدایود تدریجیقد لوحظ عند تغیر  –والترانسستور 

ن الشحنات المتحركة یتخز یتم  ٠فى الترانسستور )J2( المجمعأو وصلة ) J1(الباعث 

لا یحدث سریان الشحنات المحقنة فى جانبى الوصلة وعندما تتم تغذیة أمامیة تدریجیة 

حالة إتزان جدیدة لكثافة الشحنات  الوصول الى یتطلب زمن محدد قبلظیا ولكن لح

مع التغذیة العكسیة فإن الشحنات السابق تخزینها یجب أن تتحرك قبل إكتساب  ٠الأقلیة

) لتبدیل toعند زمن ( للترانزستورتیار مربعة نبضة  حقنإذا تم  ٠معاوقة عالیةالوصلة 

مع  لحالة قطع التوصیل) t3( زمن عند هالیوتبد التوصیلحالة الترانسستور الى حالة 

یشار الى زمن التبدیل  ٠) و ب أ ٢٢-٣كما هو واضح فى الشكل ( المجمعتیار ملاحظة 

  ثم : –% من قیمته ٩٠لیصل  المجمعبأنه الزمن الذى یحتاجه تیار 

  tON = td + tr          )٤١-٣المعادلة (               

یحتاج تبدیل حالة كذلك  ٠التیار إرتفاع) زمن trالتأخیر و( ) زمنtdحیث : (

% من ١٠الى  المجمعالى زمن محدد لیصل تیار  قطع التوصیلالترانسستور الى حالة 

  وبالتالى : –قیمته 

  tOFF = tS + tf               )٤٢-٣المعادلة (
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تحدید الأوقات فى المعادلات السابقة لها  ٠) زمن التفریغtf) زمن الشحن و(tSحیث (

  ٠فى الترانسستور الشكل الهندسى وتكوین الوصلاتبعلاقة 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  الصیغ التقریبیة التالیة: نحصل على –لتین فى الترانسستورخصائص الوصمع مراعاة 
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 تیار القاعدة                                                                       

 (أ)        

 

  0الزمن                                                                           

                       IB2 تیار القاعدة                                                    

  تیار المجمع                                                                                             

   ٠و٩                                                                                                  

  (ب)         

    ٠و١                                                                                                 

  0الزمن                                                                                           

                                        t5      t4                           t3          t2    t1    t0  

                                                               tf            tS                       tr   td  

  

) التكوین الموجى لتیار القاعدة الداخل وتیار المجمع الخارج ٢٢-٣الشكل (

  للترانسستور

 IB1 تیار القاعدة
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 والخصائص الثابتة الترانزستوردوائر تكوین  ٦-٣

یمكن تشغیل  والتیارات، بالجهودتتعلق التى  تحلیل الرسوم البیانیة یستخدمغالباً 

  ٠الترانسستور بإحدى التكوینات الثلاث الممكنة

 

 

 

 

 

  الشكل 

) أن أحد أطراف الترانسستور الثلاث مشترك بین الدخل والخرج ٢٣-٣یوضح الشكل (

لمتغیرة والحاكمة فى آلیة تتمثل العناصر ا ٠وذلك فى التكوینات الثلاث والموضحة بالشكل

 –جهد الخرج  –التیار الداخل  –تشغیل الترانسستور فى أربعة عناصر هى جهد الدخل

  ٠والتیار الخارج

  تكوین القاعدة المشتركة فى دوائر الترانسستور ١-٨-٣

 القاعدة والباعث ) نجد أن الجهد بینC.Bفى تكوین القاعدة المشتركة والمشار لها (

فى  ٠)VCB( والقاعدة یمثل الجهد الخارج المجمعوالجهد بین  )VBE( الداخلیمثل الجهد 

) VCB) والجهد (VBB) هو نفسه جهد التغذیة (VBEالریاضیة نجد أن الجهد ( المعادلات

  ٠)VCCهو نفسه جهد التغذیة (

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  
  

  دخل               خرج               خرج              دخل    دخل           خرج            

  

  

 (ب)                            (ج)                            ) أ(

  مشتركة                 مجمع مشترك باعث مشترك               قاعدة

 ) التكوینات الثلاث الممكنة لتشغیل الترانسستور٢٣ -٣الشكل (

   تیار الباعث             المجمعتیار              تیار الباعث                   المجمعتیار    

 م                                        ب      م                                      ب      

  

   الجهد بین                              الجهد بین             الجهد بین                               الجهد بین       

  القاعدة الباعث                          القاعدةو  المجمع    الباعث والقاعدة          والمجمع                 القاعدة    

  

  

  ن)  –ب  –ب)                               (ن  –ن  –(ب                  

   

) جهود الدخل والخرج فى تكوین القاعدة المشتركة لكلا من نوعى ٢٤-٣الشكل (

 لترانسستورا

 

 تیار القاعدة تیار القاعدة
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 خصائص الدخل فى تكوین القاعدة المشتركة لدوائر الترانسستور  

 مقابل الجهد الكهربي للإدخال ) رسم بیاني لتیار الباعث الداخل٢٥-٣الشكل (یوضح 

)VBE ( ٠إنحیاز أمامىلصمام ثنائي ) یعتمد منحنى جهد الدخلVBE على جهد الخرج  ذو (

)عكسى كبیر تتحرك شحنات كثیرة من القاعدة VCBعند قیمة جهد( ٠)VCBالتغذیة العكسیة (

  ٠المجمع)  مما یتسبب فى زیادة التیار من الباعث الى J2( )المجمع –القاعدة (خلال وصلة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

) القاعدة –المجمع () منحنیات الخواص لقیم مختلفة لجهد ٢٥-٣یوضح الشكل (

)J2( كل منحنى تغیر تیار الباعث مع قیمة ثابتة لجهد یوضح  ٠) الباعث –القاعدة( 

)VBE القاعدة – المجمع() لقیمة معینة لجهد( )VCB(من المنحنى : ٠  

  الباعث –القاعدة (عند جهد( )VBE = (فولت وقیمة جهد  ٠و٧)المجمع – 

  میلى أمبیر ٤= فولت نحصل على تیار الباعث  ١٠)= VCB( )القاعدة

  الباعث –القاعدة (عند جهد( )VBE = (فولت وقیمة  ٠و٧) المجمعجهد – 

 أمبیرمیلى  ٨فولت نحصل على تیار الباعث =  ٢٥)= VCB( )القاعدة

 )القاعدة – (المجمعجهد  هناك إختلافات صغیرة فى شكل المنحنیات كلما تغیر

)VCB(جهد تأثیر یهمل غالبا لهذا السبب  ٠)القاعدة – المجمع( )VCB(  فى خواص دخل

خواص تكوین القاعدة المشتركة فى الترانسستور  ٠الترانسستور فى المسائل التطبیقیة

  ٠ب) لها نفس الشكل العام السابق إیضاحه –ن  –(ب 

  

  

  تیار الباعث (میلى أمبیر)         

  

                    ١٠  

                    ٨   

                    ٦   

                    ٤  

                    ٢  

  ) VBEالباعث ( –جهد القاعدة                                                 ٠                      

  فولت                         ٠و٧                                      

  ن) –ب  –) خواص دخل التیار فى تكوین القاعدة المشتركة للترانسستور (ن ٢٥-٣الشكل (

                 

لمجمع ا –جهد القاعدة 

VCB  =فولت ٢٥ 

 المجمع–جهد القاعدة 

VCB  =فولت ١٠ 

 

  المجمع –جهد القاعدة 

VCB  =فولت صفر 
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 خصائص الخرج فى تكوین القاعدة المشتركة لدوائر الترانسستور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الخارج مقابل  الجامع) رسم بیاني لتیار ٢٦-٣الشكل ( یات فىمن المنحن نلاحظ

  

 -) لقیم مختلفة لتیار الباعث الداخل VCBالجهد الكهربي للخرج (یوضح الشكل 

  ما یلى:نستنتج 

 – المجمع(ویرتفع بسرعة بزیادة جهد  یساوى صفر یبدأ كل منحنى عند تیار الخرج .١

 ٠بعد أن یتجاوز قیمته السلبیة الأولیة  )J2() القاعدة

فإن النسبة  ٠ المجمعحیث أن كل منحنى یمثل قیمة ثابتة لتیار الباعث بینما یتزاید تیار  .٢

من الصفر الى  المجمعوتیار الباعث تتزاید وهذا یعنى أن بزیادة تیار  المجمعبین تیار 

وهذا یعنى  –) VCB( )القاعدة – المجمع(أكبر قیمة كلما یتزاید الجهد الواقع على وصلة 

أن جزء صغیر من تیار الباعث قادر على  بسببغیر ثابتة  ألفا أن قیمة كسب التیار

) الى قیمة كافیة لسحب كل VCBیرتفع جهد الوصلة ( الى أن المجمعالوصول الى 

 ٠الشحنات

 المجمع) وتصبح قادرة على جذب الشحنات الى طرف VCBبمجرد عكس تغذیة الوصلة ( .٣

  

 منطقة التشبع         المنطقة النشطة                                                

                                                                                                
                               

   المجمعتیار          

  لباعثتیار ا                                                (میلى أمبیر)         

            أمبیر)                                              میلى ٩(                                         ١٠                          

  أمبیر)  میلى ٨(                                           ٩                           

  أمبیر) میلى ٧(                                          ٨                           

  أمبیر) میلى ٦(                                             ٧                           

  أمبیر) میلى ٥(                                             ٦                           

  أمبیر) میلى ٤(                                               ٥                           

  أمبیرأمبیر) میلى ٣(                                       ٤                           

  أمبیر) میلى ٢(                                             ٣                           

 أمبیر) میلى ١(                                               ٢                           

  ICBO        )أمبیر میلى صفر(                                            ١                           

                        

 الجهد بین المجمع والقاعدة                                                                                  صفر                              

                                              

                             

 ن) تكوین القاعدة المشترك –ب  –) منحنیات الخرج لترانسستور ( ن ٢٦-٣الشكل (

                                      ١٠صفر                               ١٠-                 
 منطقة القطع



١٦٢ 
 

 –ثابتة  ) عند قیمة تیار باعثVCBثابت حتى بزیادة جهد الوصلة ( المجمعیظل تیار 

وتیار الباعث  تقریبا ثابتة وبالتالى فإن كسب  المجمعوبالتالى فإن النسبة بین تیار 

 ٠ثابتألفا التیار 

وتغذیة جهد الوصلة  مفتوحةصفر بمعنى أن دائرة الباعث  یساوى عند فیمة تیار الباعث .٤

)VCB یسرى التیار ( –) عكسیةICBO٠) فقط 

ربع مناطق  أ) الى ٢٦-٣تنقسم خواص خرج الترانسستور الموضحة فى الشكل ( .٥

 ٠) ١-٣موضحة بالجدول (

  )١-٣الجدول (

 الوضع )J1() القاعدة –الباعث (تغذیة وصلة  )J2( )القاعدة – المجمع(تغذیة وصلة 

 منطقة التشبع تغذیة أمامیة  تغذیة أمامیة 

النشطةالمنطقة  تغذیة أمامیة  تغذیة عكسیة   

 منطقة القطع تغذیة عكسیة  تغذیة عكسیة 

 منطقة التبدیل تغذیة عكسیة  تغذیة أمامیة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                منطقة الإنهیار                  المنطقة النشطة         منطقة التشبع                                     

                                                                                                
                               

   المجمعتیار          

  لباعثتیار ا                                                (میلى أمبیر)         

            أمبیر)                                              میلى ٩(                                         ١٠                          

  أمبیر)  میلى ٨(                                           ٩                           

  أمبیر) میلى ٧(                                          ٨                           

  أمبیر) میلى ٦(                                             ٧                           

  أمبیر) میلى ٥(                                             ٦                           

  أمبیر) میلى ٤(                                               ٥                           

  أمبیرأمبیر) میلى ٣(                                       ٤                           

  أمبیر) میلى ٢(                                             ٣                           

 أمبیر) میلى ١(                                               ٢                           

  ICBO        )أمبیر میلى صفر(                                            ١                           

                        

            

 الجهد بین المجمع والقاعدة                                                                                    صفر                            

                                              

                             

 الإنهیار) منحنیات الخرج لترانسستور تكوین القاعدة المشترك موضحا منطقة ٢٧-٣الشكل (

                                      ١٠صفر                               ١٠-                 
 منطقة القطع
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فجأة عند  المجمععندما ترتفع قیمة تیار  )٧(الإنهیار بإندفاع الجهدتحدث ظاهرة  .١

ا الإنهیار عندما تتلامس المنطقة المفرغة ذیحدث ه –) VCBقیم جهد كبیرة فى الوصلة (

)J1) مع المنطقة المفرغة (J2 أو عند قیمة سمك القاعدة الفعلى یساوى صفر (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )VCB = - VCC – IC RCتصبح (ب)  –ن  –بالنسبة للترانسستور من النوع (ب 

) فى تكوین دوائر القاعدة VCB) خطوات حساب قیمة تیار المجمع والجهد (٢٨-٣الشكل (

  المشتركة فى حال سریان تیار الباعث 

 إبدأ

  حساب تیار الباعث المار

 IEالفعلى 

حساب تیار التشبع 

 IE(Saturation)للباعث 

 

  هل

  الفعلى  تیار الباعث المار

  تیار التشبع أصغر من

IE < IE(Saturation) 

الترانسستور فى منطقة 

 تشغیل التشبع

IC = IC (Saturation) 

VCB = 0 V 

NO 
 لا

الترانسستور فى منطقة 

 التشغیل النشطة

IC = IE 

VCB = VCC – IC RC 

Yes – نعم 
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)Weffective = 0المجمع یساوى صفر ویحدث قصر  ة) وهذا یعنى أن سمك القاعد 

 ٠والباعث

) عندما یساوى تیار BVCBO( )القاعدة – المجمع(یحدث جهد الإنهیار لوصلة  .٢

كما یحدث عند قیم جهد صغیرة لتیارات  ٠مفتوحةالباعث صفر بما یعنى أن دائرة الباعث 

 ٠كبیرة للباعثدخل 

یوضح الشكل  ٠ )٧(الجهد) یوضح آلیة حدوث ظاهرة الإنهیار بإندفاع ٢٧-٣الشكل ( 

فى تكوین  )القاعدة – المجمع(وجهد  المجمع) الخطوات اللازمة لتحدید قیم تیار ٢٨-٣(

  ٠الباعث القاعدة المشتركة مع سریان تیار

  

  تكوین الباعث المشترك فى دوائر الترانسستور ٢-٨-٣

حیث  -) تكوین الباعث المشترك فى دوائر الترانسستور٢٩-٣یوضح الشكل (

) لضمان VBBیكون طرف الباعث متصل بالأرض وأن جهد التغذیة أكبر من الجهد (

) جهد التغذیة ٣٠-٣یوضح الشكل (كما  ٠ات تغذیة عكسیةذ) J2أن تظل الوصلة (

  ٠رج االخ المجمع) وتیار VCEالخرج () وتیار القاعدة الداخل  وجهد VBEالداخل (

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

الهندسة یعتبر تكوین دائرة الباعث المشترك من أهم الدوائر المفیدة فى تطبیقات 

 ) ٢-٣وكما نعلم من المعادلة ( –وواسعة الإنتشار الإلكترونیة 

IC=α IE + ICBO 

 
 

VCC                                                                 VCC   

      IC    

  

 

 

 

 

  ن) - ب  -ترانسستور (ن            ب)                        - ن  -ترانسستور (ب             

  ) تكوین تغذیة دائرة باعث مشترك٢٩-٣الشكل (

  

 المجمع الجهد بین

 VBC  والقاعدة

  تیار القاعدة

)IB( 

 الباعثالجهد بین 

 )VBE(  والقاعدة

  المجمعتیار 

)IC(  المجمعالجهد بین 

 VCB  والقاعدة

 

تیار 

  القاعدة

)IB( 
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


 1
 

           


























11
CBOB

C

II
I )٤٧-٣المعادلة (    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) حیث دائرة CE) ترانسستور تكوین الباعث المشترك (٣١- ٣یوضح الشكل (    

تغذیة عكسیة وبالتالى  )القاعدة – المجمع(دائرة تغذیة بینما  مفتوحة )الباعث –القاعدة (

عندما تكون دائرة القاعدة  الباعثالى  المجمع) فقط وهو التیار من ICEOیسرى تیار (

) lB = 0فإن تیار القاعدة یساوى صفر ( مفتوحةطالما أن دائرة القاعدة  ٠مفتوحة

بالتعویض بقیمة تیار القاعدة  ٠) هو التیار الوحید فى الدائرةICEOویصبح التیار (

)IB=0) إذا : -)٤٧-٣) فى المعادلة 

CBO
CBO

CEO I
I

I 


























 11 )٤٨-٣المعادلة (    

  
  
  
  

                                      -                                                                 +    

  
  

                              +                                      -  

  ن) - ب  - ترانسستور (ن            ب)                        - ن  - ترانسستور (ب        

  ) جهد وتیار الدخل فى تكوین تغذیة دائرة باعث مشترك٣٠-٣الشكل (

  

 المجمعتیار 

 )VCE(جهد الخرج 

 )IB(تیار القاعدة 

 

 )VBE(جهد الدخل 
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تقترب من الواحد الصحیح وبالتالى فإن القیمة واحد ألفا وحیث أن قیمة كسب التیار 

نستنتج  ٠یعطى قیمة كبیرة (α -1/1)) ومقلوبها  α =0-1تساوى صفر ( ألفا سالب

دائرة القاعدة الى الباعث عندما تكون  المجمع) أن قیمة تیار ٤٨-٣من المعادلة (

 مفتوحةالى القاعدة عندما تكون دائرة الباعث  المجمع) أكبر من تیار ICEO( مفتوحة

)ICBO (–  على سبیل المثال– ) فى حالة قیمةICBO میكرو أمبیر وقیمة  ٠و١) تساوى

مقسومة  ٦- ١٠ x ٠و١) تساوى ICEOنجد أن قیمة ( ٠و٩٩٥تساوى  كسب التیار ألفا

مما یمثل مشكلة فى  -میكرو أمبیر ٢٠) تساوى ٠و٠٠٥=  ٠و٩٩٥ -١على (

  ٠تطبیقات الحرارة العالیة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

) حیث نحصل αlB/1-αمراعاة أهمیة المعامل (یجب ) ٤٧-٣المعادلة (بالرجوع الى 

) وتتراوح β = α/l- α > 1یساوى قیمة أكبر من الواحد (بیتا على قیمة كسب التیار 

الى الواحد فهذا یعنى ألفا وكلما إقترب كسب التیار  ٠الى بعض المئات ٢٠قیمتها من 

فإن  ٠و٩٩تساوى  ألفاكسب التیار فى حالة على سبیل المثال  – بیتا زیادة كسب التیار

نحصل على قیمة  ٠و٩٩٥الى  ألفاكسب التیار وإذا زادت  ٩٩تساوى  بیتا كسب التیار

كسب التیار فمن الواضح أن بزیادة صغیرة فى  – ١٩٩أكبر وتساوى  بیتا كسب التیار

  ) كما یلى:٤٧-٣ویمكن إعادة كتابة المعادلة ( ٠كثیرا بیتایزداد كسب التیار  ألفا

  

  

  

  

  

  

          

  

  ن)  –ب  –ب)            ترانسستور من النوع (ن  –ن  –ترانسستور من النوع (ب          

 )ICEOالباعث ( – المجمع) التیار المتسرب من وصلة ٣١-٣الشكل (

عندما تكون  الباعثالى  تیار المجمع

 )ICEO(مفتوحة دائرة القاعدة 

 )VCCجهد التغذیة (

) J1(الوصلة 

 غیر مغلقة 

) J1(الوصلة 

 غیر مغلقة 
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  














1
CBO

BC

I
II )٤٩-٣المعادلة (    

IC=β IB + ICEO     ) ٥٠-٣أو المعادلة(  

) ولكن ما زالت ICBOأكبر من قیمة التیار () ICEOكما تم إستناج أن قیمة التیار (     

) وبالتالى من β IBمضروبا فى تیار القاعدة ( بیتا كسب التیارقیمته صغبرة عن قیمة 

 بیتایساوى حاصل كسب التیار  المجمع ) ویصبح تیارICEO(الممكن إهمال قیمة التیار 

  مضروبا فى تیار القاعدة :

                   IC=β IB ) ٥١-٣المعادلة(  

 خصائص الدخل فى تكوین الباعث المشترك لدوائر الترانسستور 

ن) فى  –ب  –) مجموعة منحنیات الخواص للترانسستور (ن ٣٢- ٣یوضح الشكل (

) نلاحظ زیادة VBEالباعث) ( –الوصلة (القاعدة تكوین الباعث المشترك لقیم ثابتة لجهد 

لأن القیم الكبیرة لجهد ) وذلك VCEتیار القاعدة كلما إنخفضت قیمة جهد الوصلة (

وبالتالى تمتد المنطقة المفرغة للوصلة  ) یتسبب فى قیم تغذیة عكسیة كبیرةVCEالوصلة (

)J2 تسمى خواص  –القاعدة  ) تتسبب فى تقلیل سمك القاعدة تتسبب فى إنخفاض تیار

  ٠الدخل فى تكوین الدوائر ذات الباعث المشترك بخواص القاعدة

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

  تیار القاعدة (میكرو أمبیر)          

  

                 ٦٠  

                 ٥٠   

                 ٤٠   

                 ٣٠  

                 ٢٠  

                 ١٠                                                 

  ) VBEالباعث ( –جهد القاعدة                                              ٠                      

  فولت          ٠و٨   ٠و٦   ٠و٤   ٠و٢                       

  ن) –ب  –) خواص دخل التیار فى تكوین الباعث المشترك للترانسستور (ن ٣٢-٣الشكل (

                 

  الباعث - المجمعجهد 

VCE  =فولت ٢٥ 

  الباعث -  المجمعجهد 

VCE  =فولت ١٠ 

  الباعث -  المجمعجهد 

VCE  =فولت صفر 
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 خصائص الخرج فى تكوین الباعث المشترك لدوائر الترانسستور 

) یتزاید تیار VCEلقیم ثابتة للجهد ( –الخواص والمنحنیات ) ٣٣-٣(یوضح الشكل 

 نلاحظ من المنحنیات ما یلى: –بزیادة تیار القاعدة   المجمع

كما هو  –عند أى نقطة على المنحنى  بیتا ستنتاج قیمة كسب التیارإیمكن  .١

 ٥٠) یساوى lBفولت وتیار القاعدة ( ٥) یساوى VCEموضح عند قیمة الجهد (

ومنها نستنتج قیمة میلى أمبیر  ٥یساوى  لمجمعمیكرو أمبیر نحصل على تیار 

تساوى  ٦-١٠  x ٥٠مقسوم على  ٣-١٠ x ٥) یساوى β = IC/lBكسب التیار (

 ٠على المنطقة التى یعمل بها الترانسستوربیتا تعتمد قیمة كسب التیار  ٠ ١٠٠

وأن تغذیة الوصلة  مفتوحةعندما یساوى تیار القاعدة صفر بمعنى أن دائرة الدخل  .٢

)VCE) بجهد عكسى مما یعنى أن التیار الوحید المار هو (ICEO (بزیادة جهد  ٠

إتصال ب) والذى سبق الإشارة له BVCEOیحدث جهد الإنهیار ( )VCEالوصلة (

) أصغر بكثیر من BVCEO( مع ملاحظة أن جهد الإنهیار ٠)BVSUSTAINالجهد (

 ٠) ICBO) أكبر كثیرا من التیار (ICEO) بسبب أن التیار (BVCBOجهد الإنهیار (

 

٣.  

٤.  

٥.  

٦.  

٧.  

٨.  

٩.  

١٠.  

١١.  

١٢.  

١٣.  

  (میلى أمبیر) المجمعتیار                

منطقة التشبع         المنطقة النشطة                 منطقة الإنهیار                                         

                                                                                              BVCBO  

                         ٩      

  تیار القاعدة                                                                  

  ) میكرو أمبیر ٧٠(                                    ٨                         

  

    ٨٠)میكرو أمبیر ٦٠(                                   ٧                         

     

  )میكرو أمبیر ٥٠(                                          ٦                         

  

   )میكرو أمبیر ٤٠(                                     ٥                         

                         

                                                        )میكرو أمبیر ٣٠(                             ٤                          

                          ٣                                        

  )میكرو أمبیر ٢٠(                                   ٢                          

                        ٠                  )میكرو أمبیر ١٠(                               ١                          

                                                                                       ICEO      )میكرو أمبیرصفر (صفر                                                    

الجهد بین الجامع والباعث                                                                                                                          

                                                                         

 ) منحنیات الخرج لترانسستور تكوین الباعث المشترك٣٣-٣الشكل (           

  منطقة
 الإنعكاس

                 ١٥                    ١٠                    ٥                                    
 منطقة القطع
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) VBE) الذى یماثل جهد تغذیة الوصلة (VBBمع ملاحظة أن جهد المصدر ( ٠ ٣

قیمة  –) VCE) الذى یماثل جهد تغذیة الوصلة (VCCاصغر كثیرا من جهد المصدر (

عند تناقص  ٠عناصر المصنعة من السیلكونللفولت  ٠و٧) حوالى VBEالجهد (

) یىساوى صفر لم تعد  VCBفولت بمعنى أن الجهد ( ٠و٧) الى حوالى VCEالجهد (

  ٠)٣٤ -٣) ذات تغذیة عكسیة كما فى الشكل (J2(الوصلة 

) VBE = VCEإذا كانت ( –) VCE = VCB + VBE) یوضح (٣٤-٣من الشكل ( ٠ ٤

) لم تعد J2الوصلة () تساوى صفر فولت مما تجعل VCBفولت فإن ( ٠و٧تساوى 

   ٠ذات تغذیة عكسیة

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

وهى تقریبا مستویة حتى  المجمعمن الممكن ملاحظة من مجموعة منحنیات تیار   

) یبدأ تیار VCEمع إنخفاض أكثر فى قیمة ( –فولت  ٠و٧) الى VCEنخفض الجهد (ی

على سبیل  ٠ذات تغذیة أمامیة) J2فى الإنخفاض حتى تصبح الوصلة ( المجمع

) یساوى VCBفولت وبالتالى فإن الجهد ( ٠و٢) یساوى VCEالمثال فى حالة الجهد (

مع ملاحظة أن نوع الترانسستور فى التحلیل السابق ٠فولت  ٠و٥=  ٠و٧ – ٠و٢

ذو موصلیة (ن) متصل بمصدر جهد قیمته  المجمع –ن)  –ب  –كان من النوع (ن 

ویشار الى جهد  –نى تغذیة أمامیة ویقع فى منطقة التشبع فولت وهذا یع ٠و٥ –

فولت معتمدا على  ٠و٣الى  ٠و١) وتتراوح قیمته من VCE(SATURATION)التشبع هذا (

  ٠)IBقیمة تیار القاعدة (

لا یساوى صفر عند تیار قاعدة یساوى صفر ولكنه یساوى قیمة  المجمعتیار  ٠ ٥

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ) الجهود فى ترانسستور سلیكون دائرة تكوین باعث مشترك٣٤ – ٣الشكل (

  جهد التغذیة

)VCE) = (VCC( 

V
C

E  =
 V

C
B  +

 V
B

E  

  القاعدة –جهد الجامع

)VCB( 

  جهد التغذیة

VBB= VBE = 0.7 V 

 

 تیار القاعدة
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) یساوى صفر فى منحنى الخواص تعرف lBقاعدة (المنطقة أسفل تیار  –) ICEOالتیار (

  ٠بمنطقة قطع الاشارة

وحیث أن تیار  –) یتناقض سمك القاعدة یقلل تیار القاعدة VCEبزیادة الجهد ( – ٦

مما یعنى أن   المجمعمما یسبب زیادة فى تیار  –) VCEالقاعدة ثابت مع زیادة الجهد (

  ٠)VCEالجهد ( غیر ثابت القیمة مع زیادة بیتاكسب التیار 

یرتفع بسرعة عن  المجمعتیار القاعدة فإن تیار لقیم كبیرة لالمقابلة المنحنیات  ٠ ٧

لو تم إسقاط هذه المنحنیات الى جهة  ٠تیار القاعدة لقیمته فى حالات قیم صغیرة 

  ٠) عند نفس النقطةVCE) فإنه یتقاطع مع المحور (٣٥-٣الیسار كما فى الشكل (

 

  

 

 

 

 

 

لا یعمل  ها) عندVA( )١٢(بالجهد المبكر العكسىتسمى نقطة التقاطع   

أهمیة للترانسستور  ذاتا المعامل ذویعتبر ه ٠)VAالترانسستور مع جهد یساوى(

المستخدم فى برمجة الحاسبات مثل برنامج المحاكاة مع التركیز على الدوائر المتكاملة 

  والمعروف بإسم

Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis )SPICE(   

                                                 
١٢   )Early Effect and Early Voltage كلما یتزاید جهد التغذیة العكسیة خلال الوصلة • ) عكس الجهد المبكر

القاعدة وتتناقص سمك القاعدة (تعدیل سمك القاعدة)  -القاعدة) یتزاید سمك المنطقة العازلة بین المجمع  –(المجمع 

میل موجب في منطقة التشغیل النشطة ؛ تیار المجمع لا  في التطبیقات العملیة للترانزستور ، خصائص الإخراج لها ٠

(التأثیر المبكر) عندما یتم تمدید خصائص الخرج  والعودة إلى نقطة تیار  ٠یعتمد على جهد بین المجمع والباعث

اوح المجمع یساوى الصفر، تتقاطع المنحنیات عند نقطة واحدة تقریبا عند إتجاه سالب للجهد بین المجمع والباعث وتتر 

  فولت ویسمى (الجهد المبكر)  ١٥٠الى  ١٥قیمته بین 
  

  المجمع تیار                                                                       

  

  

  

  

  )VCEالجهد (

 VAالجهد                                                                      

 الجهد المبكر العكسى  )  ٣٥-٣الشكل (
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  المشترك فى دوائر الترانسستور المجمعتكوین  ٣-٨-٣

متصل  المجمعالمشترك حیث أن طرف  المجمع) دائرة تكوین ٣٦-٣یوضح الشكل (

  من الشكل نجد أن : ٠بالأرض

VCE = VCB + VBE    ) ٥٢-٣المعادلة(  

ویمثل  )VCEوالباعث ( المجمع) الجهد بین VCCحیث یمثل المصدر البطاریة (

  وبالتالى: –) VCBوالقاعدة ( المجمع) الجهد بین VBBالمصدر البطاریة (

VBB = VCC — VBE 

  فولت) وبالتالى: ٠و٧) ذو قیمة صغیرة (VBEغالبا فأن الجهد (

VCB = VBB = VCC — 0.7   ) ٥٣-٣المعادلة(  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یجب أن یكون جهد الوصلة كما ) تغذیة عكسیة J2لحفاظ على تغذیة الوصلة (یجب ا

) یجب أن یكون أكبر من VBB(ثم جهد البطاریة من ) و VCB > 0أكبر من الصفر (

)VCC - 0.7 (٠ ) ٠) معاملات الدخل والخرج ٣٧-٣یوضح الشكل  

 الجامع) مجموعة نموذجیة لخواص الدخل فى تغذیة دائرة ٣٨-٣ویوضح الشكل (

) مختلفة VCE) وتیار القاعدة لقیم (VCBوالقاعدة ( الجامعالمشترك حیث الجهد بین 

  ٠ثابتة 

  

  تیار الباعث                                                      
 
 

VCC                                                               VCC   

          

  

                                      VBB                                                                     

                                                                                        VBB                                                                                     

 

         

    

  ن) -ب  -ترانسستور (ن                                           ب) - ن  - ترانسستور (ب    

  ) تكوین تغذیة دائرة المجمع مشترك٣٦-٣الشكل (

                                                

 المجمع الجهد بین

 VBC  والقاعدة

  تیار القاعدة

)IB( 

 الباعثالجهد بین 

 )VBE(  والقاعدة

 VCEالمجمع والباعث  الجهد بین

 VBE  والقاعدة الباعثالجهد بین 

 )IB( تیار القاعدة
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من المنحنیات نلاحظ أن تیار القاعدة یصل الى قیمة الصفر بسرعة بزیادة طفیفة 

یجب أن یكون  –ویمكن تفسیر ذلك بأنه حتى یسرى تیار قاعدة ملحوظ ٠) VCBللجهد (

  وحیثفولت  ٠و٧الى  ٠و٥) حوالى VBEجهد الوصلة (

VBE = VCE - VCB   ) ٥٤-٣المعادلة (  

) نجد أن الجهد VCE) الى قیمة قریبة من الجهد (VCBبزیادة الجهد (إذا سمح 

)VBEمن المنحنى حیث الجهد ( ٠) یؤول الى الصفر ولا یسرى تیار القاعدة كدخلVCE (

تساوى ) VBEقیمة الجهد ( نجد أن  فولت  ٤و٣) یساوى VCBفولت والجهد ( ٥یساوى 

) VCBبزیادة الجهد ( ٠میكرو أمبیر ٨٠فولت وتیار قاعدة یساوى  ٠و٧=  ٤و٣ – ٥

  
  
  
  

                                      -                                                                 -    

  
  

                              +                                      +  

       ن) - ب  - ترانسستور (ن            ب)                        - ن  - ترانسستور (ب        

  مشتركال المجمع) دخل وخرج الجهد والتیار فى تكوین تغذیة دائرة ٣٧-٣الشكل (

  

 )IE( الباعثتیار 

 )VCE(جهد الخرج 

 )IB(تیار القاعدة 

 

 )VCB(جهد الدخل 

  تیار القاعدة (میكرو أمبیر)     

        ١٠٠        VCE  =فولت   ٥VCE  =فولت   ١٠VCE  =فولت   ١٥  

          ٨٠    

         ٦٠     

         ٤٠       

         ٢٠    

٠    

           ١٥           ١٠           ٥     

   ١٤و٣          ٩و٣          ٤و٣      

  المشترك) منحنیات الدخل فى دائة تكوین المجمع ٣٨-٣الشكل (

  

 المجمعالجهد بین 

  VCBوالقاعدة 
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ولم تعد تغذیة = صفر فولت  ٥– ٥) تساوى VBEفولت نجد أن قیمة الجهد ( ٥الى 

  ٠الى الصفرقاعدة التیار ) تغذیة أمامیة ویؤول J1الوصلة (

المشترك  المجمع) مجموعة منحنیات الخرج لدائرة تكوین ٣٩-٣یوضح الشكل (

)CC) والذى یوضح تیار الباعث بالنسبة الى جهد الخرج (VCE لقیم ثابتة مختلفة لتیار (

  ٠القاعدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لذلك : –عند إهمال قیمة التیار المتسرب 

IC=β IB 

IE=IC + IB = β IB + IB 

IE= IB (β +1)   ) ٥٥-٣المعادلة(  

لمجمع افى دائرة تكوین ) توضح العلاقة بین تیار الدخل والخرج ٥٥-٣المعادلة (

   ٠المشترك

  

  تیار الباعث (میلى أمبیر)               

            منطقة التشبع         المنطقة النشطة        منطقة الإنهیار                        

                                                                                              BVCBO  
                               

  

                                                       

  القاعدةتیار                                                             

            میكرو أمبیر)                                              ٧٠(                              ١٠                          

                                                          

  میكرو أمبیر)   ٦٠(                                ٨                          

                                

  میكرو أمبیر) ٥٠(                              ٦                          

  میكرو أمبیر) ٤٠(                                                       

  یكرو أمبیر)م ٣٠(                              ٤                          

  میكرو أمبیر) ٢٠(                                                       

 میكرو أمبیر) ١٠(                             ٢                          

                                                                         ICEO 

  صفر                          

 الجهد بین المجمع والباعث                                                                                                                     

                                              

                             

 ) منحنیات الخرج لترانسستور تكوین المجمع المشترك٣٩-٣الشكل (

  منطقة
 الإنعكاس

                 ١٠                    ٥                                      
 منطقة القطع
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  الإعتبارات التطبیقیة لدوائر تكوین الباعث المشترك ٧-٣

كما سبق الإیضاح أن الدوائر الإلكترونیة ذات ترانسستور الباعث المشترك هى الأكثر 

یساوى  المجمع) أوضحت أن تیار ٣-٣من المعادلة ( –ولمزید من الإیضاح  ٠إنتشارا

یساوى  المجمعلك تیار ذتیار القاعدة فى حالة أن یكون تیار القاعدة یساوى صفر وك

لا یمكن أن یساوى صفر حتى لو  المجمعفى التطبیقات العملیة فإن قیمة تیار  ٠صفر

محاكاة الخصائص ) یوضح ٤٠-٣الشكل ( ٠ساوى صفرتكانت قیمة تیار القاعدة 

مع ملاحظة حتى الوصول الى النقطة  –العملیة  لجهد الخرج لدائرة تكوین باعث مشترك 

بعد النقطة المشار  –) VCEیتزاید بزیادة جهد الخرج ( عالمجم) فأن تیار أالمشار لها (

لا یصاحبها زیادة ملحوظة فى تیار  )VCE) فإن أى زیادة فى جهد الخرج (ألها (

من خصائص منحنیات الخرج للدوائر بتكوین الباعث المشترك الموضحة فى  ٠المجمع

   ٠یزید كلما زاد تیار القاعدة  المجمع) ومن الواضح أن تیار ٤١-٣الشكل (

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 –بیتا وتیار القاعدة لایجاد قیمة كسب التیار  المجمعتستخدم العلاقة بین تیار 

میلى أمبیر  ٠و٢٥فولت وتیار القاعدة یساوى  ٥) یساوى VCE( نفترض أن جهد الخرج

 –) ICVCE|�ثم كسب التیار ( –میلى أمبیر  ٥٢و٥یساوى  المجمعفنحصل على تیار 

 ٠) وهى غیر صالحة لنقاط تشغیل أخرىQ) یشیران الى نقطة التشغیل (ICVCEالرمزین (

تغیرت قیمة تیار  اكلم ٠والمتردد المستمرنتعامل مع الجهد والتیار فى دوائر التكبیر 

 –) Qتعتمد حجم الشحنات على نقطة التشغیل ( ٠بقیم أكبر المجمعالقاعدة  یتغیر تیار 

  المجمعتیار                    

  

  أ                                     

                            

  تیار القاعدة  یساوى صفر                                 

  

  

  )VCEصفر                                        جهد الخرج (              

 ) محاكاة الخصائص العملیة  لجهد الخرج لدائرة تكوین باعث مشترك٤٠-٣الشكل (
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 ٥٣یساوى  المجمعفولت وتیار  ١٠) یساوى VCEعند جهد خرج ( –على سبیل المثال 

 من  تیار القاعدةكلما تغیر  ٠میلى أمبیر ٠و٢٥میلى أمبیر تتوافق مع تیار القاعدة 

مما یعنى  ٠أمبیر میلى ٦٤الى  ٤١من  المجمعتیار یتغیر  میلى أمبیر ٠و٣الى  ٠و٢

) ΔIB = 0.3 - 0.2 = 0.1 maمیلى أمبیر ( ٠و١بتغیر طفیف فى تیار القاعدة 

) ومن المعادلة ΔIC = 64 -41 = 23 ma( المجمعیحدث تغیر لیس بقلیل فى تیار 

  ) یمكن أن نحصل على كسب تیار كبیر٣-٣(

230
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عند نقطة تشغیل ما لیس بالضرورة أن  بیتا مع ملاحظة أن قیمة كسب التیار

  ٠نقط أخرى فى المنحنى معیتساوى 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  تیار الجامع (میلى أمبیر)               

 منطقة التشبع         المنطقة النشطة        منطقة الإنهیار                                   

                                                                                              BVCBO  

                               

  تیار القاعدة                                                                  

  أمبیر)  میلى ٠و٤(                                                           

       ٨٠أمبیر)                          میلى ٠و٣٥(                                   ٨٠                       

  أمبیر) میلى ٠و٣٠(                                                           

   أمبیر) میلى ٠و٢٥(                                                                

                       ٦٠  

                                                        أمبیر) میلى ٠و٢٠(                                               ٥٢و٥           

                                                               

    أمبیر) میلى ٠و١٥(                                      ٤٠                          

   أمبیر) میلى ٠و١٠(                        ٢٠                      ٢٨               

                          ٢٠                        

                         أمبیر) میلى ٠و٠٥(                                                                

                          ١٠                                             ICEO  

مع والباعث صفر                                                                                                            الجهد بین المج    

                                               

                             

  

 ین الباعث المشترك) منحنیات الخرج لترانسستور تكو ٤١-٣الشكل (

  منطقة
 الإنعكاس

                 ١٥                    ١٠                    ٥                                 
 منطقة القطع
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 ) تحدید نقطة التشغیلQ( 

یجب أن تكون التغذیة حتى یعمل الترانسستور فى  -ستخدام الترانسستور كمكبرلإ

) معاملات الدخل والخرج فى دائرة تكوین الباعث ٤٢-٣یوضح الشكل ( ٠المنطقة النشطة

) ومعاملات الخرج RB) ومقاومة القاعدة (VBBمعاملات الدخل البطاریة (، المشترك

 ٥الى  ٤) من VCCالقیم النموذجیة للبطاریة ( ٠)RC( المجمع) ومقاومة VCCالبطاریة (

  ب) ،  ٤٢-٣من الشكل ( ٠فولت ١) أقل من VBBفولت وقیم البطاریة (

VBE = VBB - IB RB = 1- 8000 IB, 

   ٠) وتیار القاعدة VBEجهد القاعدة الباعث ( –تشتمل المعادلة معاملین غیر معرفین 

  

  

  

  

  

  

  

  

) وبالتعویض لقیمة ٤٣-٣الحمل بإستخدام منحنیات الدخل فى الشكل (رسم خط ب

) یساوى صفر وتیار القاعدة یساوى صفر نحصل على جهد الوصلة VBBجهد البطاریة (

)VEB میكرو أمبیر بتوصیل الخط بینهما  ١٢٥فولت وتیار قاعدة یساوى  ١) تساوى

)  وقیمها جهد Qة التشغیل (فولت محددا نقط ٧) یساوى VCEیتقاطع مع منحنى الجهد (

وبتحلیل  ٠میكرو أمبیر ٦٠فولت وتیار قاعدة یساوى  ٠و٥٢) تساوى VEBالوصلة (

  ب) یتضح : ٤٢-٣منحنیات الخرج بالشكل (

VCE = VCC - IC RC = 14 -  2000 IC 

) وبالتعویض عن قیمة ٤٤-٣برسم خط الحمل بإستخدام منحنیات الخرج فى الشكل (

المجمع یساوى صفر نحصل على قیمة تیار  المجمع) یساوى صفر وتیار VCEالجهد (

بتوصیلهما بخط مستقیم  –فولت  ١٤) یساوى VCEمیلى أمبیر والجهد ( ٧یساوى 

                                                                         IC RC   

  ك أوم) ٢مقاومة المجمع (         

  VCCبطاریة                                                                 VCCبطاریة 

 RB  IB                                               ك أوم) ٨مقاومة االقاعدة (فولت)                        ١٤(

   الباعث - المجمعجهد                                                                    

                                                                                            VBB                             

  الباعث –جهد القاعدة                                                فولت)١(  VBBبطاریة                                   

  

 تیار الباعث                                                       (أ)                                                 (ب)   

 ) معاملات الدخل والخرج فى دائرة تكوین الباعث المشترك٤٢-٣الشكل (

تیار مضروب 

  المجمعمقاومة 

تیار مضروب 

 مقاومة القاعدة
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)  عند الجهد  Qمیكرو أمبیر تتحدد نقطة التشغیل ( ٦٠یتقاطع مع المنحنى تیار القاعدة 

)VCE ٠لى أمبیرمی ٣و٥یساوى  المجمعفولت و تیار  ٧) یساوى   

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ٦٠) هى: تیار قاعدة یساوى ٤٢-٣وبالتالى معاملات التشغیل للدائرة بالشكل (

میلى أمبیر  ٣و٥یساوى  المجمعفولت وتیار  ٠و٥٢یساوى  )VBEمیكرو أمبیر والجهد (

لضمان  -) ٤٤-٣فولت والموضحة بمنحنیات الخرج بالشكل ( ٧) یساوى VCEوالجهد  (

تشغیل الترانزستور یتم رسم منحنى آخر بإستخدام خواص الخرج لدائره تكوین الباعث 

  تیار القاعدة (میكرو أمبیر)             

  

                   ١٤٠  

                   ١٢٠   

                   ١٠٠   

                   ٨٠  

                   ٦٠  

                  ٤٠                                                 

                  ٢٠  

  ) VBEالباعث ( –جهد القاعدة                                                  ٠                         

  فولت          ١   ٠و٨    ٠و٦     ٠و٤    ٠و٢                              

  ن) –ب  –نسستور (ن ) خواص دخل التیار فى تكوین الباعث المشترك للترا٤٣-٣الشكل (

                 

  الباعث -  المجمعجهد 

VCE  =فولت ٩ 

  الباعث -  المجمعجهد 

VCE  =الباعث -  المجمعجهد  فولت ٧  

VCE  =فولت ٥ 

جهد  عند)  Q(نقطة التشغیل 

فولت  ٠و٥٢) تساوى VEBالوصلة (

 میكرو أمبیر ٦٠وتیار قاعدة یساوى 

معادلة خط الحمل  الجهد 

)VBE = (٨٠٠٠ – ١  )IB( 

  المجمع                                                                          تیار                     

  تیار القاعدة                                                                                        ١٠      

  میكرو أمبیر  ١٦٠                                                                                                 

  میكرو أمبیر  ١٤٠                                                                                        ٨       

  میكرو أمبیر ١٢٠                                                                                                

  میكرو أمبیر ١٠٠                                                                                        ٦       

  میكرو أمبیر ٨٠                                                                                                 

  میكرو أمبیر ٦٠                                                                                        ٤       

  میكرو أمبیر ٤٠                                                                                                

  میكرو أمبیر ٢٠                                                                                       ٢       

   میكرو أمبیر صفر                                                                                                

الجهد بین الجامع والباعث                                                               ١٥          ١٠              ٥صفر                      

 ) تحدید أقصى قدرة للترانسستور تكوین الباعث المشترك ٤٤- ٣الشكل (

  نقطة التشغیل

  فولت ٧ والباعث المجمعالجهد بین 

  میلى أمبیر ٣و٥ المجمعتیار 

  میلى وات ٢٥أكبر قدرة 
  

 أومك  ٢خط الحمل 
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) یوضح معاملات ٤٥-٣فى الشكل ( ٠)٤٤- ٣المشترك والموضحة بالشكل (

 ١٠املات التشغیل ) مما یعنى أن معP = IVمیلى وات حیث ( ٢٥ترانسستور ذو قدرة 

 ٢٥ة قیم أخرى تحقق القدرة یمیلى أمبیر أو أ ٥فولت و ٥میلى أمبیر أو  ٢و٥فولت و

برسم عدد مثل هذه النقاط یمكن رسم قطع زائد یوضح الحد الأقصى من  ٠میلى وات

 ٠)٤٤- ٣الطاقة كما هو موضح بالشكل (

  

  

  

  

  

  

  

 

 ٠یجب أن تقع نقطة تشغیل الترانسستور الى یسار منحنى القدرة –للتشغیل الآمن 

للإستخدمات العملیة فإننا  -) وجود مصدرین للطاقة  ٤٥-٣توضح الدائرة فى الشكل (

)  ذوات تغذیة VCC) و(VBBفى حاجة الى مصدر واحد فقط حیث كلا من المصدرین (

) وتوصیل مقاومة القاعدة VBBموجبة بالنسبة الى الأرض فمن الممكن إلغاء البطاریة (

)RB للبطاریة () للطرف الموجبVCC(٠ ) وحیث أن قیمة الجهد فى البطاریةVCC (

فولت وبالتالى یجب أن تكون مقاومة  ١) یساوى VBBلت وجهد البطاریة (فو  ١٤یساوى 

مقاومة الجهد الفعلي على  ٠) أكبر للحفاظ على نفس معاملات التشغیلRBالقاعدة (

) أى VBE) مطروحا منه الجهد على الوصلة (VCC) یساوى جهد البطاریة (RBالقاعدة (

فى  ىمیكرو أمبیر یسر  ٦٠قاعدة فولت والتى تسبب تیار  ١٣و٤٨=  ٠و٥٢ – ١٤

  ) والتى یمكن حساب قیمتها بالمعادلة:RBمقاومة القاعدة (

B

BECC
B

I

VV
R




)٥٦-٣المعادلة (   

          ك أوم ٢  المجمعمقاومة              

  مقاومة القاعدة                                فولت ٧                                

  ٠و٤٨ك أوم        ٨                                                                         

                                                  

                      )١(بطاریة                                                                                    )٢بطاریة   (       

  فولت ١                                                                                              فولت ١٤ 

                                                                        تیار الباعث                                               

                                               

  

  معاملات التشغیل فى الدائرة تحت المناقشة)  ٤٥  - ٣الشكل (

المجمع الجهد بین 

 فولت ٧والباعث 

میلى  ٣و٥   المجمعتیار 

لقاعدة الجهد بین ا

 فولت ٠و٥٢والباعث 

 میكرو ٦٠  القاعدةتیار 
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 ) :RBمقاومة القاعدة (یجب أن تكون قیمة  –أعلاه  الجهود من مستویات
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  )٤٤-٣الى ما هو مقترح بالشكل ( )٤٢- ٣وبإعادة رسم الدائرة الكهربائیة فى الشكل (

  

  

  

  

  

  

  

  تحدید الجهد والتیار لتطبیقات التكبیر  

) إلا أنه موضح علیها نقاط التشغیل ٤٦-٣) هى نفسها بالشكل (٤٧-٣ة بالشكل (ر الدائ

) C1یمنع المكثف ( ٠وكذلك یوجد عند دخل الدائرة  مصدر لإشارة تیار متردد المراد تكبیره

فى  ٠فى مصدر تولید إشارة التیار المتردد مرور التیار المستمر فى الترانسستور وأیضا 

حالة توصیل مصدر تولید إشارة التیار المتردد مباشرة الى طرف قاعدة الترانسستور بدون 

  ٠) فإن طرف قاعدة الترانسستور سیتم قصره بالأرضC1) والمكثف (Rgالمقاومة (

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                                   

  تیار المجمع                                              

                                                              المجمعمقاومة       

  )    ١مكثف (                                                                              

  )            ٢بطاریة  (      

  المصدر مقاومة                                                                                                        

 Rgك أوم               ٢٢٥        مقاومة                                                                       

  +                                    القاعدة                                                           

                                                                                               Eg  

  ن) تكوین باعث مشترك للتیار المتردد  –ب  –ترانسستور(ن )  دائرة ٤٧  - ٣الشكل (

                                                                   

  القاعدة مقاومة               مقاومة تیار المجمع                                                    

      ك أوم               ٢٢٥        ك أوم  ٢ المجمع           میلى أمبیر  ٣و٥                                        

تیار القاعدة                                                                                                                                     

  میكرو أمبیر ٦٠                                                              )            ٢(  بطاریة     

                                                                           فولت ١٤    

        

                                                                                                 

  ن) تكوین باعث مشترك معملیة  –ب  –ترانسستور(ن )  دائرة ٤٦  - ٣الشكل (

 المجمعالجهد بین 

 فولت ٧ والباعث

القاعدة الجهد بین 

 فولت ٠و٥٢ والباعث
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) صغیرة القیمة فیجب أن تكون سعة المكثف Rgفى حالة إستخدام مقاومة (  

)C1 كمثال : لو  ٠ شارةالإلا یعتد بها في تردد العنصرین مفاعلة ) كبیرة حتى تكون

) Rgمیلى فولت وقیمة المقاومة ( ٢٥) تساوى Egm( قیمة الذروة من إشارة الجهدكانت 

فى جهد إشارة التیار المتردد ستتصل مباشرة بالقاعدة من خلال تساوى صفر فإن التغیر 

)  تساوى VBEالتیار المستمر المستخدمة من قبل هى (  مستویات جهد٠)C1المكثف (

میلى فولت على  ٢٥ى فولت وبالتالى فإن تتذبذب إشارة التیار المتردد والتى تساو  ٠و٥٢

  )على النحو التالى:٤٨-٣كل جانب من مستوى التیار المستمر كما هو موضح بالشكل (

 ) مستوى التیار المستمر عند جهدVBE فولت ٠و٥٢)  یساوى  

 قیمة الذروة إشارة الجهد )Egm ( فولت  ٠و٠٢٥تساوى للتیار المتردد  

 ) قیمة أقصى جهد للوصلةVBE = (فولت ٠و٥٤٥=  ٠و٠٢٥+  ٠و٥٢  

 ) قیمة أقل جهد للوصلةVBE = (فولت ٠و٤٩٥=  ٠و٠٢٥ - ٠و٥٢ 

 )قیمة الجذر التربیعى للجهدVbe =(٠و٠٢٥ x فولت ٠و٠١٧٧=  ٠و٧٠٧  

  للجھد ( الإشارات المركبةالتغیر فىVCE فولت ٠و٥) یساوى  

 ) قیمة الجذر التربیعى للجهدVbe المقاس ()Vbe =  VBE - VCE (  

  فولت ٠و٠٢=  ٠و٥ – ٠و٥٢یساوى                               

 

  

  

  

  

  

  

  

)  للتیار المستمر كما Q) حول نقطة التشغیل (VBEتتذبذب الإشارة الجیبیة للجهد (

) حیث أن ٤٩-٣هو موضح بإستخدام منحنیات تكوین الباعث المشترك فى الشكل (

) یسبب تغییر فى قیمة تیار القاعدة نتیجة التغییر فى نقطة VBEالتغییر فى الجهد (

  الجهد بین القاعدة والباعث  

  

  
  ٦٥                                                                      ٠و٥٤٥    

         ٦٠                                                                 ٠و٥٢٠      

                                                                        ٠و٤٩٥      

                                                                                     ٥٥       
  تیار القاعدة                                                                                           

  
  

  الزمن                                      الزمن                                                               

  (ب)                                                               ) أ(

 ) مستویات الجهود للتیار المستمر والتیار المتغیر٤٨- ٣الشكل (

جهد بین القاعدة 

 میلى فولت ٢٥ والباعث

  ب) –جهد بین ( ق 

 فولت ٠و٥٢
  ب) –جهد بین ( م 

 فولت ٠و٥٠

 ب) –( ق جهد بین 

 ولتف ٠و٠٢
تیار أكبر  تیار القاعدة

 القاعدة
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من المنحنیات تم جدولة المعاملات فى  –فولت  ٧) یساوى VCE) عند جهد (Qالتشغیل (

) كنتیجة لتغیر تیار القاعدة ویبدأ عمل الترانسستور ویحدث تغییر فى ٢-٣الجدول (

  ٠المجمعقیمة تیار 

  )٢-٣الجدول (

) VBE(جهد الوصلة   المعامل

  بالفولت

) VCEجهد الوصلة (

  فولت ٧= 

تیلر القاعدة  میكرو 

  أمبیر

  ٦٠ Q   ٠و٥٢  التیار المستمرمستویات 

  ٦٥ Q1   ٠و٥٤٥  أقصى جهد تذبذب

  ٥٥ Q2  ٠و٤٩٥  أفل جهد تذبذب

قیمة تیار القاعدة موضح بإستخدام نتیجة التغیر فى  المجمعالتغیر فى قیمة تیار 

فى التغیرات نتیجة التغیر  ٠)٥٠-٣منحنیات الخرج فى تكوین الباعث المشترك بالشكل (

) Zیتقاطع مع خط الحمل عند النقطة ( میكرو أمبیر ٦٥الى  ٥٥ قیمة تیار القاعدة من

نحصل على التغیر فى قیمة الجهد  –) عمودیا W) و(Zبإسقاط النقطتین ( –) Wو(

)VCE (٠) وبإسقاط النقطتینZ)و (W المجمعنحصل على التغیر فى قیمة تیار  –) أفقیا 

 )٣-٣الجدول ( ٠كما یلى 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  القاعدة (میكرو أمبیر)تیار                   

  

                      ١٢٥  

  

                      ١٠٠    

  

                      ٨٠                             Q1        

  میكرو ٦٥           

                      ٦٠                                        Q 

                 Q2                                     میكرو ٥٥               

                      ٤٠  

  

                      ٢٠    

    الجهد بین                                                                                              

  صفر                     

  القاعدة والباعث      ١                        ٠و٥                                                          

      ٠و٥٤٥            ٠و٤٩٥                                              

  

 ) إشارات الدخل لترانسستور تكوین الباعث المشترك٤٩ – ٣الشكل ( 

 ك أوم ٨خط حمل 
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)٣- ٣الجدول (  

میكرو أمبیر ( المجمعتیار  میكرو أمبیر(تیار القاعدة  ) VCEجهد الوصلة (  نقطة التشغیل 

٣و٣٥  Z ٥٥  ٧و٥ 

٣و٥٠  ٦٠ ٧ Q 

٣و٧٥ ٦و٥٠   ٦٥ W 

) ٤٧-٣بالشكل (نعود الى الدائرة  –وفى النهایة لحساب قیم تكبیر الجهد والتیار 

معاملات تشغیل الدائرة على النحو التالى: المقاومة  ٠)٥١-٣المطابقة للدائرة بالشكل (

)Rg مة القاعدة و ومقا -لتیار المتردد مغلقة لتتصرف كدائرة كهربائیة و ) تساوى صفر

)RB (الجهد المتصل بالأرض للتیار المتردد وجهد الجذر التربیعى للإشارة  یقع علیها

)Eg ( للمجمعمیلى فولت وأكبر تیار  ٢٥یساوى و )ICM میلى أمبیر وأكبر  ٠و٢٥) یساوى

میكرو  ٥) یساوى IbMفولت وأكبر تیار للقاعدة ( ٠و٥٠) یساوى VCEMجهد للوصلة (

  ٠أمبیر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

من البیانات المعطاه یمكن حساب قیمة تیار وجهد الجذر التربیعى للدخل وأیضا قیمة 

  ٠تیار وجهد الجذر التربیعى للخرج ومنها یمكن تحدید التكبیر والكسب للترانسستور

  المجمع                                                                          تیار             

  تیار القاعدة                                                                                        ١٠                  

  میكرو أمبیر  ١٦٠                                                                                                            

  میكرو أمبیر  ١٤٠                                                                                     ٨                     

  میكرو أمبیر ١٢٠                                                                                                            

  میكرو أمبیر ١٠٠                                                                                     ٦                     

  میكرو أمبیر ٨٠                                                                                            میلى  ٣و٧٥  

  میكرو أمبیر ٦٠                                                                                     ٤                     

  میكرو أمبیر ٤٠میلى                                                                                    ٣و٢٥            

  میكرو أمبیر ٢٠                                                                                    ٢                      

   میكرو أمبیر صفر                                                                                                           

الجهد بین الجامع والباعث                                                       ١٥           ١٠              ٥    صفر                               

 فولت ٧و٥فولت                      ٦و٥                    

 

 

 تكوین الباعث المشتركن )  –ب  –( ن للترانسستور  منحنیات الخرج)  ٥٠- ٣الشكل (

 موضحا إشارات التیار المستمر والمتغیر

  نقطة التشغیل

  فولت ٧ الجهد بین الجامع والباعث

  میلى أمبیر ٣و٥تیار الجامع  

  میلى وات ٢٥أكبر قدرة 

 أومك  ٢خط الحمل 

  تیار القاعدة 

 میكرو ٦٥الى  ٥٥من 
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 قیم الجذر التربیعى لإشارة جهد الدخل: .١

  ) VbeMمن أكبر جهد ( ٠و٧٠٧) ویساوى Vbe) یساوى جهد الوصلة (Egجهد الدخل (

  میلى فولت ١٧و٧٠=  ٠و٠٢٥ x ٠و٧٠٧) = Vi/tجهد الدخل (

 لإشارة تیار الدخل:قیم الجذر التربیعى  .٢

 )IRB) یساوى تیار القاعدة مضافا إلیه التیار المار فى مقاومة القاعدة (li/tتیار الدخل (

  IbeM + (Vi/t / RB( ٠و٧٠٧) = li/t(على النحو التالى : 

   ٣ ١٠ x ٢٢٥/  ٣-  ١٠ x ١٧و٧+   ٦- ١٠ x ٥ x ٠و٧٠٧=       

  میكرو أمبیر ٣و٦١=      

 لإشارة تیار الخرج:قیم الجذر التربیعى  .٣

 المجمعأكبر تیار من  ٠و٧٠٧یساوى  المجمع) یساوى تیار IO/tتیار الخرج (      

)ICM  ( :على النحو التالى)IO/t =(٠و٧٠٧ )IbeM + (Vi/t / RB  

  میلى أمبیر ٠و١٧٧=   ٣-  ١٠ x ٠و٢٥ x ٠و٧٠٧=       

 قیم الجذر التربیعى لإشارة جهد الخرج .٤

  )VceMأكبر جهد ( ٠و٧٠٧) یساوى Vceجهد الخرج یساوى الجهد (   

  فولت ٠و٣٥٣= ٠و٥ x ٠و٧٠٧جهد الخرج = 

  وكذلك یمكن حساب جهد إشارة الخرج كما یلى:

) یساوى سالب تیار المجمع مضروبا فى Vce) یساوى الجهد (Vo/tجهد الخرج (   

  )Vo/t) = (Vce= ( - )ICRC(على النحو التالى:  ) RCالمقاومة (

           تیار المجمع                   

  

                                                  تیار القاعدة            تیار الدخل                                            مقاومة              

                 المجمع             

  مقاومة القاعدةالتیار فى                                                                                 

                                                                                                                     +  

  المصدر                             مقاومة                                                                           

                  )Eg(                                القاعدة                                                                                  

  

  ) التطویر المقترح للدائرة تحت المناقشة ٥١ - ٣(الشكل 

  الجهد بین 

 الجامع والباعث

 والباعث القاعدةالجهد بین 

 VOجهد الخرج

الدخل جهد 

Vi  
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  فولت ٠و٣٥٤ -=  ٢٠٠٠ x ٣- ١٠ x ٠و١٧٧=         

  تبین إشارة السالب إنعكاس التغذیة

 وبالتالى یمكن تحدید تكبیر الجهد كالتالى:  .٥

    على النحو التالى:  جهد الخرج مقسوما على جهد الدخل یساوى) Avمعامل التكبیر (    

)Av) = (Vo/t /Vi/t = (١٧و٧/  ٠و٣٥٣ x ٢٠=  ٣- ١٠  

  قیم تكبیر التیار كالتالى :  .٦

    على النحو التالى:  ) یساوى تیار الخرج مقسوما على تیار الدخلAiمعامل التكبیر (  

)Ai) =  (Io/t / Ii/t   = (١٧و٧ x ٤٩=  ٦- ١٠  ٣و٦١/  ٣- ١٠  

) یساوى معامل تكبیر الجهد مضروبا فى معامل تكبیر التیار Gكسب القدرة (  .٧

  دیسبل ٢٩و٩=  ٩٨٠=  ٤٩ x ٢٠) = |G) = (|Av Ai(على النحو التالى: 

مع مراعاة إنعكاس ) vbe) والجهد (vceالرسم البیاني للجهد () ٥٢-٣یوضح الشكل (

  ٠التغذیة

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  المتغیر للترانسستور تكوین الباعث المشتركتحمیل التیار 

یتكون  ٠) والترانسستورRCخلال المقاومة( المجمعیمر تیار  –)٤٧- ٣الدائرة بالشكل (

) DC) مضافا الى مستوى التیار المستمر (ACمن مركبة التردد المتغیر ( المجمعتیار 

فتم تعدیل الدائرة ) للترانسستور یحرك دوائر إضافیة iC( المجمعوحیث أن تیار خرج 

عن مقاومة ) عزل مستویات التیار المستمر C2) حیث أن المكثف (٤٧-٣بالشكل (

  

  الجهود بالفولت                                                                                

  
  
  

                  

  الزمن (ثانیة)                 

  
  
  
  
  
  

  ) منحنى زمنى لجهود الدخل والخرج للتیار المتردد٥٢- ٣الشكل (

  

المجمع جهد الخرج بین 

 فولت) میلى  ٥٠٠( والباعث

القاعدة بین الدخل جهد 

 فولت) میلى  ٢٥(والباعث
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) ٤٠-٣كیلو أوم للدائرة بالشكل ( ٢) وتساوى RCخط الحمل للمقاومة ( ٠) RLالحمل (

میلى أمبیر) ما  ٣و٥) = ICفولت و( ٧=  VCE) والتى تم تحدیدها (Qونقط التشغیل (

) وتتكرر مرة أخرى على منحنیات الخرج فى تكوین ٥٣-٣بالشكل (زالت صالحة للدائرة 

) كدائرة مفتوحة بالنسبة للتیار C2یتصرف المكثف ( –) ٥٥-٣الباعث المشترك بالشكل (

دینامیكیة  ٠كیلو أوم فقط ٢) والتى تساوى RC( خط الحمل نتیجة المقاومة -المستمر

) ویمكن RL) و(RCللتیار المتردد عبارة عن دائرة على التوازى للمقاومتین (خط الحمل 

  تحدیدهما كما یلى:








 K

KK

KK

RR

RR
RL

LC

LC 1
22

22
 

قد تم  –)  ٥٤-٣الدائرة المكافئة للتیار المتردد للدائرة بالشكل ( –لذلك   

العالیة) ) بدائرة مغلقة (صالحة فقط فى تطبیقات الترددات C2) و (C1إستبدال المكثف (

  ٠) VCCوكذلك البطاریة (

  

  

  

  

  

  

) مع ملاحظة ٥٥-٣على منحنیات الدائرة بالشكل ( خط الحمل للتردد المتغیر المكون

كیلو أوم ویجب أن  ١فى أى مكان یجب أن تساوى  المجمع) وتیار VCEأن نسبة الجهد (

نه فى حالة غیاب إشارة التیار ألك ذویمكن توضیح  ٠) Qتمر من خلال نقطة التشغیل (

لك فإن ذ) ولQفإن الجهد والتیار فى الترانسستور هما القیم عند نقطة التشغیل (المتغیر 

  ٠خطى الحمل یجب أن یعبران هذه النقطة 

  نحصل على: –) VCEلتحدید موقع تقاطع خط حمل التیار المتردد مع محور الجهد (

Δ ICRL = 3.5x10-3x1000 = 3.5V 

VCE = 7+3.5= 10.5V 

  )٢مكثف (               

  

                      )Rgمقاومة المصدر (      ١مكثف                                         مقاومة           مقاومة               

  ك أوم ٢الحمل               الجامع              

  ك أوم                                                                   ٢     

  +                             )                                    مقاومة٢بطاریة (                         

  لقاعدة                        المصدرفولت                                        ا ١٤                          

)                  Egك أوم                   ( ٢٢٥                                                                                  

 ) لتحریك حمل٤٥- ٣) دائرة بدیلة للدائرة فى الشكل (٥٣ - ٣(الشكل 
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فى الشكل  –فولت  ١٠و٥٠) عند قیمة VCEالجهد (محور مع یتقاطع خط الحمل 

الى  ٣و٢٥من  المجمعمیكرو أمبیر وتیار  ٦٥الى  ٥٥من ) یتغیر تیار القاعدة ٥٥-٣(

  ٧و٢٥الى  ٦و٧٥فولت ( من  ٠و٥) یتغیر ΔVCE( المجمعجهد  -میلى أمبیر ٣و٧٥

كیلو أوم  ١) یساوى RC/RL) الذى یصبح (RLفولت) الذى یطابق التغیر فى خط الحمل (

  ٠كیلو أوم  ٢) وتساوى RCبدلا من (

   

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

میلى أمبیر وأیضا  ٠و٢٥) كناتج للتیار المتردد فقط وذروته RLالتیار خلال المقاومة (

  
  
  

مقاومة المصدر                                                                                                                     

   

  +                                                                 حمل  مقاومة       

                                                 Egالمصدر                مقاومة القاعدة             ك أوم                                ١          

                                                                                                     ك أوم ٢٢٥                                                                     

  

 ) تستخدم حمل مماثل٥١ – ٣) دائرة مكافأة للشكل (٥٤ – ٣الشكل (

  جهد الخرج

Vo 
  جهد الدخل

Vi 

                                                                   ٨المجمع      تیار    

  تیار القاعدة                                                                                                          

  میكرو أمبیر  ١٠٠                                                                                     ٦                      

                                                                                                            

                                                  W                                                          میكرو أمبیر ٨٠  

                                                   Q                                    ٤میلى        ٣و٧٥ 

  میكرو أمبیر ٦٠                                                                                                               

                                                                                                          میلى ٣و٢٥  

                     ٢                        Z                                                               میكرو أمبیر ٤٠  

  میكرو أمبیر ٢٠                                                                                                          

   میكرو أمبیر صفر                                                                                                           

الجهد بین الجامع والباعث                                                           ١٥           ١٠              ٥    صفر                               

 فولت ٧و٥فولت                      ٦و٥                    

 

 

تكوین  لترانسستور خطى الحمل للتیار المستمر والنتغیر لمنحنیات ا)  ٥٠- ٣الشكل (

  الباعث المشترك

  نقطة التشغیل

  فولت ٧ الجهد بین الجامع والباعث

  میلى أمبیر ٣و٥تیار الجامع  

  میلى وات ٢٥أكبر قدرة 
  

 أومك  ٢خط الحمل 

  تیار القاعدة 

 میكرو ٦٥الى  ٥٥من 

 أومك  ١خط الحمل 
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ولا یظهر أى  ٠فولت ٠و٢٥) كناتج للتیار المتردد فقط وذروته RLالجهد على المقاومة (

 ٠میلى أمبیر ٠و٥) ما زال ΔIC( المجمعفى تیار  تغییر فى تكبیر التیار حیث التغیر

) حیث أن RL) والمقاومة (RCللتیار المتردد ینقسم بین المقاومة (  المجمعمركبات تیار 

)RC = RL (٠ ) تساوى ٤٧-٣كانت قیمة كسب القدرة للدائرة بدون حمل فى الشكل (

  ) نجد: ٥٤-٣فى حالة الدائرة فى وجود حمل فى الشكل ( –دیسبل  ٢٩و٩

 تیار الخرج: - ١

أكبر تیار من  ٠و٧٠٧ یساوى نصف المجمع) یساوى نصف تیار IO/tتیار الخرج (      

  ) ICM( ٠و ٧٠٧ ( ١/٢ )=IO/t( على النحو التالى: ) ICM( المجمع

  میلى أمبیر ٠و٠٨٨= )  ٣-  ١٠ x ٠و٢٥ x ٠و٧٠٧ ( ١/٢ =      

 جهد الخرج - ٢

  )RLمضروب فى المقاومة ( المجمعسالب تیار ) یساوى Vo/tجهد الخرج (   

  فولت  ٠و٠٨٨ -=  ١٠٠٠ x  ٣- ١٠  ٠و٠٨٨ -) = IC RL-( جهد الخرج =

  جهد وتیار الدخل سبق تحدیدهما كما یلى  – ٣    

  میكرو أمبیر ٣و٦٠الدخل  رمیلى فولت وتیا ١٧و٧جهد الدخل =     

 تحدید تكبیر الجهد كالتالى:  - ٤

    على النحو التالى:  ) یساوى جهد الخرج مقسوما على جهد الدخلAvمعامل التكبیر (    

)Av) = (Vo/t /Vi/t = (١٧و٧/  ٠و٠٨٨ x ٥ -=  ٣- ١٠  

  قیم تكبیر التیار كالتالى :  - ٥

على النحو التالى:  ) یساوى تیار الخرج مقسوما على تیار الدخلAiمعامل التكبیر (  

)Ai) =  (Io/t / Ii/t   = (٠و٠٨٨  x ٢٤و٤=  ٦- ١٠  ٣و٦١/  ٣- ١٠  

) یساوى معامل تكبیر الجهد مضروبا فى معامل Gوبالتالى فإن كسب القدرة ( - ٦

لوج  ١٠=  ١٢٢=  ٢٤و٤ x ٥) = |G) = (|Av Ai(على النحو التالى: تكبیر التیار 

  ٠دیسبل ٢٠و٨=  ١٢٢

لمنع  ٠دیسبل عن الدائرة بدون حمل ٩مع ملاحظة إنخفاض كسب القدرة بمقدار   

المستمر یحب توصیل مقاومة فى تغییر المفرط فى قیم معاملات التشغیل فى التیار ال

  )٥١-٣دائرة الباعث كما فى الشمل (
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) REأن تكون قیمة مقاومة الباعث (ستقرار في درجة حرارة جیدة یجب لتحقیق الإ

  نعلم من قبل ؛ –كبیرة 

IC = βIB     &   IB = lE - IC    & IB = IE - βIB  

  منها نحصل على معادلة جدیدة:

IE=IB (β+1) ) ٥٧-٣المعادلة          (  

) ویمكن الحصول علیه ٥٦-٣الجهد الكلى من القاعدة الى الأرض واضح بالشكل (

  بالمعادلة: 

VBB= VBE+ IE RE =VBE+IB (β+1) RE ) ٥٨-٣المعادلة          (  

 ٠ [RE(β+1)]تیار القاعدة الذى یسرى فى المقاومة  [lB(β+1)RE]ر المقدار بیعت 

التیار    كسب  فى  مضروبة كأنها  ) RE(  الباعث  لمقاومة  فإن القیمة الفعالة لذلك 

)β+1 (– القیمة الفعالة لأى مقاومة فى دائرة الباعث على النحو التالى: وأن 

            RE = RE (β+1) ) ٥٩-٣المعادلة  (  

  القیمة الفعالة لأى مقاومة فى دائرة القاعدة على النحو التالى:

 1



B

B

R
R

)٦٠-٣المعادلة (     

) ٥٦-٣لتبسیط الدائرة أكثر بالشكل (و  -هذه الصیغ مفیدة لتبسیط دوائر الترانسستور

  مقاومة الجامع   الجامع                                القاعدة     مقاومة القاعدة           

  مقاومة القاعدة  القاعدة                                       

  

  تیار الجامع                                      الباعث            

  تیلر القاعدة                                     

  

  بطاریة                                    بطاریة                            بطاریة               

  )١(       )                                     ١(      مقاومة               )     ٢(          

  الباعث                    

  تیار الباعث                                   

 الأرض                       

 (أ)                                                (ب)

 المفرط فى نقاط تشغیل التیار المستمر) دائرة بسیطة لمنع التغیر ٥٦-٣الشكل (

                    

الجهد بین 

 القاعده والباعث

RE (β+1) 
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) VBBیتم إستعواض البطاریة (٠)٥٧-٣یمكن إلغاء أحدى البطاریتین كما فى الشكل (

) للتغذیة وأیضا لتغذیة دائرة VCCبمقاومة متغیرة والتى تمكنها من إستخدام  البطاریة (

ا تعادلان )على التوازى وهمR2) والمقاومة (R1) المقاومة (٥٧-٣فى الشكل ( ٠الدخل

من  –على سبیل المثال  ٠یة العادیة للقاعدةذ) التى تمكن من التغRBمقاومة القاعدة (

ومقاومة الباعث كیلو أوم  ٥٠) تساوى RB)  قیمة مقاومة القاعدة (٥٦-٣الشكل (

)RE ( المجمعكیلو أوم ومقاومة  ١) تساوىRC أوم وجهد البطاریة  ٥٠٠) تساوى

)VBB البطاریة (فولت وجهد  ١٥) تساوىVCC ٠فولت ٢٥) تساوى  

  

  

  

  

  

  

  

) على التوازى R2 و  R1) بمقاومتین (RBیمكن التعویض عن مقاومة القاعدة (

  كیلو أوم وجهد تغذیة القاعدة  ٥٠أوم =  -ك ١٢٥أوم // -ك ٨٣و٥وتساوى 

21

1

RR

R
VV CCB


 )٦١-٣المعادلة (     

- ٣فولت فى الشكل ( ١٥) والتى تساوى VBBیمكن إلغاء البطاریة ( –من المعادلة 

  )VB)  بجهد قیمته (VCC)  وتغذیة القاعدة مباشرة من البطاریة (٥٦

 
VVB 15

105.83125

10125
25

3

3





  

 مترددهأشارة مربعة عبارة عن فإن الدخل للترانسستور  )٥٨-٣الشكل (بفى الدائرة 

  فولت) ٥وسالب  ٥بین موجب 

 –ب  –فولت وحیث أن الترانسستور من النوع (ن  ٥ن یكون الدخل موجب أفى حالة 

  ٠) عكسیة التغذیة ولا یسرى تیار من الباعث J1ن) ولذلك تكون الوصلة (

  المجمع          المجمعمقاومة                                

  القاعدة                                                                 

  

  الباعث                                                  

  مقاومة            مقاومة      مقاومة                 )                    ٢(      بطاریة       

  )٢)                (١(       الباعث                                                            

  تیار الباعث                                             

  

  

  ة بسیطة لمنع التغیر المفرط فى نقاط تشغیل التیار المستمر)  دائر ٥٧  - ٣الشكل (
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) ولا یوجد جهد واقع على lCBOیساوى صفر (مع إهمال قیمة التیار  المجمعوبالتالى تیار 

ن أفى حالة ٠فولت ١٥) یساوى جهد المنبع VCBالخرج () وقیمة جهد RCالمقاومة (

ویسرى تیار  ٩٩فولت وكسب التیار فى الترانسستور یساوى  ٥یكون الدخل سالب 

 ) RBالباعث ویمكن تحدیدة بحساب قیمة المقاومة الفعالة للقاعدة (

 






 K

R
R B
B 1
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1
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) على RB) و(REالمقاومات (یمكن تحدید تیار الباعث الداخل للترانسستور من خلال 

 النحو التالى:

lE =Vi/t/(RE+RB)=5/(4+1)x103=1 ma 

فإن معاملات تشغیل  ٠و٩٩=  α) منها β = α / (1- α)وحیث كسب التیار (    

  الترانسستور على النحو التالى  :

  مضروب فى تیار الباعث  ألفاتیار المجمع = كسب التیار  

  میلى أمبیر ٠و٩٩میلى أمبیر =  ١ x ٠و٩٩=                       

  المجمعقیمة الجهد على مقاومة )VRC مضروبا فى مقاومة  المجمع) یساوى تیار

 )RC(المحمع 

  فولت ٤و٩٥ك أوم  =  ٥ x ٠و٩٩=              

 ) قیمة الجهد على الوصلةVCB) یساوى جهد البطاریة (VCC سالب الجهد على (

 ٠فولت ١٠و٠٥=   ٤و٩٥  -  ١٥ ویساوى  )VRCمقاومة المجمع (

  ك أوم ٤تیار المجمع                               مقاومة الباعث               

  
  

  تیار الباعث                                                                                      

  

  مقاومة حمل                                       مقاومة الباعث       

  ك أوم ١٠٠ك أوم                                             ٥          

  

  فولت ١٥)    ٢طاریة (ب              

  

  ب ن) –) إشارة الدخل مربعة مترددة بإستخدام ترانسستور نوع (ن ٥٨ – ٣الشكل (
 تكوین باعث مشترك
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 قطع التیار فى الترانسستور تكوین الباعث المشترك  

ألفا أ) خاصة إذا كان كسب التیار ٥٩-٣) كبیرة (الشكل ICEOالتیار المتسرب (قیمة 

الذى  ) یجب تخفیض تراكم الشحنات فى القاعدةICEOلتخفیض التیار المتسرب ( ٠كبیر

  ٠بتوفیر مسار للشحنات الزائدة لتتسرب خارج قاعدةویمكن هذا  ٠یمنع حقن الباعث

  

  

  

  

  

  

  

    

ب) توفر المسار المطلوب لتسریب  ٥٩-٣) فى الدائرة بالشكل (Rبإضافة مقاومة (

) قیمة صغیرة فإن تیار Rفى حالة أن تكون المقاومة ( ٠الشحنات الزائدة من القاعدة

) تساوى صفر فإنه Rفى حالة أن تكون المقاومة ( ٠) یتناقصICERالقطع فى المجمع (

تیار القطع قیمة ج) وبالتالى فإن  ٥٩-٣یتم قصر الباعث بالقاعدة فى الدائرة بالشكل (

التیار المتسرب فى  تقلیلوهذا یعنى أنه یمكن ٠) صغیرةICES(فى حالة القصر  الجامعفى 

  دوائر تكوین الباعث المشترك بتوصیل دائرة كهربائیة مثل:

قیمتها كبیرة جدا فى دائرة  )R) إذا تم توصیل مقاومة (ICEOیسرى التیار المتسرب ( – ١

  ٠القاعدة دائرة مفتوحة –مما یعنى أن وصلة الباعث  )R( →  ∞دخل الترانسستور (

) فى دائرة الدخل (یتناقص R) لو تم توصیل مقاومة (ICERیسرى التیار المتسرب ( – ٢

  )∞>R) (0< Rكلما تناقصت قیمة المقاومة (  ICERالتیار 

  ) لو تم قصر دائرة الدخل (قصر القاعدة بالباعث)ICESیسرى التیار المتسرب ( -٣

) هو الأكبر قیمة بینما التیار المتسرب ICEOمن الواضح أن التیار المتسرب (  

)ICES٠) هو الأقل قیمة  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) دوائر كهربائیة مختلفة التوصیل للتغلب وتخفیض التیار المتسرب ٥٩ - ٣الشكل (

  للترانسستوى تكوین الباعث المشترك
 

ICEO ICER 
ICES 

 

ICEX 
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) جهود الإنهیار فى الترانسستور تكوین الباعث المشترك كدالة ٦٠-٣الشكل (یوضح 

من  ٠من الواضح أن أكبر قیمة تیار قطع هو الأقل فى جهد الإنهیار ٠المتسرب للتیار

هناك ٠) هو الأكبرICEO) بسبب أن التیار (BVCEOالشكل جهد الإنهیار الأقل هو (

تكنولوجیا  –الشكل الهندسى للترانسستور  معاملات أخرى تؤثر فى جهد الإنهیار مثل

) هو BVCBO، فى جمیع الحالات كقاعدة عامة أن جهد الإنهیار (٠٠٠٠٠ –التصنیع 

     ٠لأى ترانسستور ) هو الأقلBVCEOالأكبر وجهد الإنهیار (

  

  (توصیل وقطع) تطبیقات الترانسستور كعنصر فتح وقطع   ٨-٣

فیجب تشغیل توصیل وقطع من الواضح حتى یمكن تشغیل الترانسستور كعنصر 

الترانسستور بین منطقتین ، منطقة القطع ومنطقة التشبع ، ولیس فى المنطقة النشطة 

ولمناقشة ذلك فإن الترانسستور التطبیقى لا یوجد به تیار قطع یساوى صفر وأیضا لا  –

  ٠المعاملات العشوائیةالتقلیل من هذه فضل ومن الأ -یوجد به جهد تشغیل یساوى صفر

القطع یجب ترك دائرة القاعدة مفتوحة  ةحتى یمكن تحویل الترانسستور الى حال

) یسرى ICEOأ) وبالتالى تیار القاعدة یساوى صفر ولكن هناك تیار ( ٥٩-٣(الشكل 

 لمجمعا ولتخفیض قیمة تیار القطع فى ٠وتتراوح قیمته بعض المیلى أمبیر المجمعخلال 

ب) وذلك یؤدى الى إنخفاض  ٥٩-٣القاعدة والباعث (الشكل  بینیتم توصیل مقاومة 

ولتخفیض هذا التیار أكثر من ذلك  ٠) الى مئات من المیكرو أمبیرICERالتیار المتسرب (

 المجمعتیار  ج) والذى یتسبب فى إنخفاض ٥٩- ٣الباعث (الشكل بیمكن قصر القاعدة 

ویمكن التخفیض أكثر بتغذیة الوصلة بین  ٠) فى حدود مائة المیكرو أمبیرICESالى (

                                    BVCBO           BVCER           BVCEO 

  جهد المجمع                                                   صفر                                 

  

  

  

  

      التیار العكسى                    

ترانسستور تكوین  ى) جهد الإنهیار نتیجة تیارات تسرب مختلفة ف٦٠-٣الشكل (

  المشترك الباعث
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إذا كان جهد  - على سبیل المثال  –د)  ٥٩-٣القاعدة والباعث بتغذیة عكسیة (الشكل 

میكرو أمبیر وهذا هو أقل تیار قطع  ٤٠) ICEXفولت فیعطى تیار ( ٠و١التغذیة العكسیة 

)ICEX( المجمعتیار قطع  ٠) یمكن الحصول علیهICBO قد یكون أقل من ذلك ولكن (

 ٠یحتاج لتغییر تكوینات الترانسستور من تكوین باعث مشترك الى تكوین قاعدة مشتركة

یعتمد على الى مرحلة القطع فذلك مشترك الباعث تكوین الالترانزستور وحتى یمكن تحویل 

المجمع  تماثل تیار )A) فإن النقطة (٦١-٣(من الشكل  ٠الإدخال دائرةإشارة التحكم في 

)ICEO) عندما تكون دائرة القاعدة مفتوحة والنقطة (B( المجمع ) تماثل تیارICES عند (

دائرة تغذیة تكون  ما) عندICEX( المجمع ) تماثل تیارCدائرة القاعدة والنقطة ( قصر

تكون قیمته صفر  ما) عندICEO( المجمع ) تماثل تیارDالقاعدة تغذیة عكسیة والنقطة (

توصیلات الدائرة فى الحالات أعلاه موضحة بالشكل  ٠(وهذا لا یمكن الحصول علیه)

فتیار القطع حوالى ) ١٣(یةالمستو السطوح للترانسستور المصنع بتكنولوجیا  ٠) ٦١-٣(

عندما یكون الترانسستور فى حالة القطع فإن معظم الجهد الخارجى یقع من ٠النانو أمبیر

) یجب ان یكون أقل من جهد الإنهیار VCCالباعث ولذلك جهد البطاریة ( الىالمجمع 

)BVCEO(فهذا یعنى أن الترانسستور  التوصیلعندما یكون الترانسستور فى حالة  ٠

) تغذیة أمامیة J1تحول من منطقة القطع الى منطقة التشبع وتكون تغذیة الوصلة (

ى یتحول الترانسستور من منطقة القطع وبالتال ٠المجمعویسرى تیار قاعدة ویرتفع تیار 

الى أقصى قیمة والتى  المجمعیصل تیار بزیادة تیار القاعدة أكثر  –الى المنطقة النشطة 

) والتى تناظر VCC/RL) مقسوما على مقاومة الحمل (VCCیتم تحدیدها بجهد البطاریة (

 بینفى التطبیقات توجد مقاومة صغیرة  ٠) فى الشكل وهى الحالة المثلىEالنقطة (

من  CD = gτ = 1/R (τ)) ١٣٨-٢ ( مراجعة المعادلةب ٠فى الزمن الباعثو  المجمع

في  ٠) فى الشكلF) والتى تماثل النقطة (VCE(SAT)خلال المقاومة ینتج جهد التشبع (

یتحول   )VCE = VCE(SAT)یتساوى ( عندما  )onτ( التوصیلمحاولة لتخفیض زمن 

) وهذا یعنى أن جهد δSi > δGeمع ملاحظة أن ( ٠الترانسستور الى منطقة التشبع

عن العناصر المصنعة من  أصغر التشبع فى العناصر المصنعة من السیلكون

الوصول الى منطقة القطع فى الترانسستور المصنع من الجرمانیوم عند  ٠الجرمانیوم

                                                 
١٣  )planer(  
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الوصول الى منطقة القطع فى  ٠عكسیة فولت تغذیة ٠و١) یساوى VBEجهد الوصلة (

) یساوى صفر فولت وهذه VBEالترانسستور المصنع من السیلكون عند جهد الوصلة (

  ٠المجمع) خلال ICEXالقیم كافیة لسریان تیار (

 

  

  

  

  

  

  

  

عندما  –یستبدل الترانسستور منطقة التشغیل من منطقة القطع الى المنطقة النشطة 

) وهى VBE(CUT IN)الحالة یشار الیها  ( ) جهد التشغیل وفى هذهVBEیصل جهد الوصلة (

فولت فى  ٠و٥فى الترانسستور المصنع من الجرمانیوم و  فولت ٠و١فى حدود 

) أكبر من الجهد VBEبزیادة جهد الوصلة (٠الترانسستور المصنع من السیلكون

)VBE(CUT IN)) یتحرك الترانسستور الى المنطقة النشطة حیث جهد الوصلة (VBE حوالى (

فولت فى الترانسستور  ٠و٦فولت فى الترانسستور المصنع من الجرمانیوم و  ٠و٢

) أكثر یتحرك الترانسستور من المنطقة VBEبزیادة جهد الوصلة ( ٠المصنع من السیلكون

فولت فى الترانسستور  ٠و٣) حوالى VBEالنشطة الى منطقة التشبع حیث جهد الوصلة (

یتناقص  ٠لترانسستور المصنع من السیلكونفولت فى ا ٠و٧المصنع من الجرمانیوم و 

) VCEحیث جهد الوصلة ( –) VCE(SAT)) الى قیمة جهد التشبع (VCEجهد الوصلة (

فولت فى الترانسستور  ٠و٣فولت فى الترانسستور المصنع من الجرمانیوم و ٠و١حوالى 

وبالتالى ) VCE < VBEمع ملاحظة أنه فى منطقة التشبع نجد ( ٠المصنع من السیلكون

وهذا یعنى أنه فى منطقة التشیع فإن  –) الى تغذیة أمامیة J2غذیة للوصلة (تتتحول ال

) تغذیة أمامیة أما فى منطقة القطع فإن تغذیة الوصلتین J2) و (J1تغذیة الوصلتین (

)J1)و (J2٠ویمكن تلخیص هذه القیم  ٠) تغذیة عكسیة   

  تیار الجامع (میلى أمبیر)  

  
  
  

                                         F  

                                                   A      

               ICEO(                                                            B(تیار الجامع 

                                               ICES(                                                           C(تیار الجامع 

 ICEX(                                                                 Dتیار الجامع (

  والباحث المجمعصفر          جهد التشبع                                جهد وصلة بین                      

  المجمع) القیم المماثلة لتیارات القطع فى ٦١-٣الشكل (

  

 منطقة التشبع

/ ٢الجهد = بطاریة 

 مقاومة الحمل

  خط الحمل
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  )٤-٣الجدول (

مادة 

  التصنیع

المقاومة 

  ةالنوعی

زمن 

  الفتح

جهد التشبع   جهود الدخل بالفولت

)VCE(  

جهد   جهد القطع      

  التشغیل

جهد المنطقة 

  النشطة

جهد منطقة 

  التشبع

  

 ٠و ١-  صغیر  صغیرة  جرمانیوم

  عكسى

  ٠و١-  أمامى ٠و٣  أمامى ٠و٢  أمامى ٠و١

أمامى ٠و٦  أمامى ٠و٥  صفر  كبیرة  كبیرة  سلیكون أمامى ٠و٧    ٠و٣- 

 

  تشغیل الترانسستور ثنائى القطبمعاملات  ١١-٣

)٥-٣الجدول (  

 - الجامعتغذیة وصلة  منطقة التشغیل

 القاعدة

 - تغذیة وصلة الباعث 

 القاعدة

 الحالة

 الأولى أمامیة  عكسیة النشطة

 الثانیة أمامیة أمامیة التشبع

 الثالثة عكسیة عكسیة القطع

  الرابعة عكسیة أمامیة التحویل

 

 القاعدة المشتركة ) تكوین٦-٣الجدول (

 منطقة التشغیل خلاتیار الباعث  الد رجاالخ الجامعتیار  )VCB( جهد الخرج

VCB=VCC القطع صفر صفر 

0< VCB < VCC IC = IE 0<IE< IE(SAT) النشطة 

VCB=0 IC = IE(SAT) ≥ IE(SAT) التشبع 

 

) تكوین الباعث المشترك٧-٣الجدول (  

 منطقة التشغیل خلاتیار الباعث  الد رجاالخ المجمعتیار  )VCE( جهد الخرج

VCE=VCC القطع صفر صفر 

0< VCE < VCC IC = βIB 0<IB< IB(SAT) النشطة 

VCE≈0 IC = IC(SAT) IB ≥ IB(SAT) التشبع 
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) تكوین المجمع المشترك٨-٣الجدول (  

 منطقة التشغیل خلاتیار الباعث  الد رجاالخ المجمعتیار  )VCE( جهد الخرج

VCE=0 القطع صفر صفر 

0< VCE < VCC IC = (β+1) IB 0<IB< IB(SAT) النشطة 

VCE≈ VCC IE = IE(SAT) VCC/RE IB ≥ IB(SAT) التشبع 

  التشغیل الأساسي للترانزستور ثنائي القطب

  

  )٩-٣الجدول (

  )oم ٢٥تصنیف التشغیل الأساسى للترانزستور (عند درجة حرارة 

 الحالة الرمز القیمة

 جهد الوصلة بین الباعث والقاعدة BVEBO فوات  ٦

 والقاعدة الجامعجهد الوصلة بین  BVCBO فولت ٢٥

 والجامعجهد الوصلة بین الباعث  BVCEO فولت ٢٠

 الجامعتیار  IC(MAX) میلى أمبیر ٣٠٠

 الفقد الكلي :PD(MAX) میلى وات ١٥٠

 درجة حرارو الوصلة o  TJ(MAX)م ١٥٠

  

  )١٠-٣(الجدول 

  )القطع(تشویه الإشارة الناتج 

جهد الوصلة  

)VES( 

جهد الوصلة 

)VCB( 

 نقطة التشغیل تیار الباعث   المجمعتیار 

فولت ٧و٦ فولت ١٢و٥  - میلى أمبیر ١و٤٨  میلى أمبیر ١و٥   B 

فولت ١٠و١ صفر فولت میلى أمبیر ٠و٩٩  میلى أمبیر ١   Q 

فولت ١٢و٥  - فولت ١٢و٦  میلى أمبیر ٠و٥  میلى أمبیر ٠و٥   A 
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  )١١-٣الجدول (

 مكبر تكوین القاعدة المشتركة

 الحالة الرمز القیمة

 كسب التیار Ai حوالى واحد

 كسب الجهد AV  ٢٥٠٠الى  ١٠٠عالیة جدا  القیم النموذجیة من 

 كسب القدرة Ap  ٢٥٠٠الى  ١٠٠عالیة جدا  القیم النموذجیة من 

أوم ٢٠٠الى  ١٠قلیلة القیم النموذجیة من   Zi معاوقة الدخل 

كیلو أوم ١٠عالیة القیم النموذجیة من   Zo معاوقة الخرج 

 إنحراف الوجه (من الدخل الى الخرج)   oصفر

  

  )١٢-٣الجدول (

  مكبر تكوین الباعث المشترك

 الحالة الرمز القیمة

 )βأكبر من الواحد ( Ai كسب التیار 

الى  ١٠٠عالیة جدا ( القیم النموذجیة من 

٢٥٠٠ (  

AV كسب الجهد 

) ٢٠٠٠٠عالیة جدا ( القیم النموذجیة   Ap كسب القدرة 

كیلو  أوم ١متوسطة القیم النموذجیة   Zi معاوقة الدخل 

كیلو  أوم ٢متوسطة القیم النموذجیة   Zo معاوقة الخرج 

١٨٠o إنحراف الوجه (من الدخل الى الخرج)  منتصف نطاق التردد منتصف 

  )١٣-٣(الجدول 

  المشترك الجامعمكبر تكوین 

 الحالة الرمز القیمة

 كسب التیار β( Aiوتتزاید مع ( أكبر من الواحد  

أقرب الى الواحد –أقل من الواحد   AV جهد كسب ال  

 كسب القدرة Ap  ٥٠( القیم النموذجیة متوسطة

كیلو  أوم ٥٠القیم النموذجیة  عالیة  Zi معاوقة الدخل 

كیلو  أوم ٢النموذجیة متوسطة القیم   Zo معاوقة الخرج 

 إنحراف الوجه (من الدخل الى الخرج)   oصفر



١٩٨ 
 

  )١٤-٣الجدول (

  المكبرات العامة الشائعة

 الخواص قاعدة مشتركة  باعث مشترك مشترك جامع

 كسب التیار أقل من واحد عالیة عالیة

 كسب الجهد عالیة عالیة أقل من واحد

 القدرة كسب متوسط  الأكبر قلیلة

 معاوقة الدخل صغیرة جدا متوسطة عالیة

 معاوقة الخرج عالیة متوسطة صغیرة جدا

 أطراف الدخل الباعث القاعدة القاعدة

  أطراف الخرج  المجمع  المجمع  الباعث

  إنحراف الوجه  oصفر  ١٨٠o  oصفر

  تحیز الإستقرار  جید جید جید

  استجابة التردد  جید  معقولة  معقولة

  

  )١٥-٣(الجدول 

مشترك جامع  التكوین قاعدة مشتركة باعث مشترك 

واحدحوالى  عالیة عالیة  كسب التیار 

حوالى واحد غیر 

 عكسیة

عكسیة -  عالیة غیر عكسیة عالیة   كسب الجهد 

 كسب القدرة متوسط  كبیرة صغیرة

 معاوقة الدخل صغیرة  متوسطة عالیة

 معاوقة الخرج عالیة متوسطة صغیرة 

 

 


