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  الانحياز للترانزستور أنواع ٣.٥
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يساوي  جامع) وتيار الdc=50βعكسي، له (- ترانزستور سليكون محيز بطريقة امامي :)١- ٥( مثال
)10mAالباعثوتيار  قاعدةتيار ال  )، اوجد كل من.  

I,?I,10mAI,50β?من معطيات المثال لدينا:                 الحل:  EBCdc ====  

                                          لدينا: المستمر من تعريف معامل كسب التيار
B

C

dc
I

I
β =  

0.2mAI                          ومنه نجد:
50
10

I
β

I
I BB

dc

C
B =⇒=⇒=  

10.2mAI0.210IIII EEBCE =⇒+=⇒+=  

  )BJT )BJT Configurationsطرق ربط ترانزستور ٥.٥ 

  هي:و هناك ثلاث طرق لربط الترانزستور 

  CB (Common Base Configurationالمشترك (ربط القاعدة  -١
 CE (Common Emitter Configurationربط الباعث المشترك ( -٢
  CC (Common Collector Configurationربط الجامع المشترك ( -٣

بصرف النظر عن طريقة الربط لمعتمدة فأن وصلة الباعث تحيز امامياً، بينما يتم تحييز وصلة 
  . وفيما يلي شرح لكل طريقة ربط.عملعكسياً وذلك لجعل الترانزستور عاملاً في منطقة الالجامع 

  Common Base Configurationأولاً: ربط القاعدة المشترك 

 الإدخال، حيث نجد ان طرفي npnمن النوع  BJT) يوضح ربط القاعدة المشترك لترانزستور ٨- ٥الشكل (
القاعدة، ويكون طرف القاعدة -هما طرفي الجامع الإخراجالقاعدة بينما يكون طرفي - يمثله طرفي الباعث
  .والإخراج الإدخالمشترك بين طرفي 

 

   



 

بين تيار الادخال وفولتية عند دراسة خواص ربط معين تتم دراسة خواص الادخال للدائرة (العلاقة 
الادخال) بمعزل على خواص الاخراج (العلاقة بين تيار الاخراج وفولتية الاخراج)، وهنا يجب الانتباه الى ان 

  هناك دائماً عامل من احدهما يؤثر على الآخر.

 لربط القاعدة المشترك الإدخالخواص   - أ

  ل بعائلة منحنيات تمتاز بالخاصيتين:، حيث نلاحظ انها تتمثالإدخال) يمثل منحنيات ٩- ٥الشكل (

على  الإدخال) يبدأ بزيادة كبيرة عندما تتغلب فولتية IE( الإدخالمعينة) نجد ان تيار  VCBلكل منحني ( -١
لترانزستور الجرمانيوم)، وبعد ذلك  0.3Vلترانزستور السليكون و  0.7Vجهد الحاجز لوصلة الباعث (

، وهذا يعني ان الإدخال) يرافقها زيادة كبيرة في تيار VBE( الإدخالفأن أي زيادة بسيطة في فولتية 
  ).100Ωصغيرة جداً (بحدود  الإدخالمقاومة 

 ) معينة.VEB) لفولتية ادخال (IEنجد ان ذلك يؤدي الى زيادة بسيطة في تيار الادخال ( VCBعند زيادة  -٢

  

  

  لربط القاعدة المشترك الإخراجخواص   -  ب

لربط القاعدة المشترك، نلاحظ ان هناك ثلاث مناطق مميزة  الإخراجيمثل منحنيات  )١٠-٥(الشكل 
  وهي:

 Operationالمنطقة ايضاً بمنطقة العمل ( وتسمى هذه: )Active region( المنطقة الفعالة -١
region( ،ًحيث ، في هذه المنطقة تكون وصلة الباعث منحازة امامياً و وصلة الجامع منحازة عكسيا

تؤدي الى زيادة بسيطة جداً في تيار الاخراج مما يدل الى ان  VCBنلاحظ ان زيادة فولتية الاخراج 



 

بقليل من ) يكون اقل ICونلاحظ كذلك ان تيار الاخراج ( )500kΩ(بحدود مقاومة الاخراج عالية جداً 
وحيث ان وهذا يعني ان كسب التيار لربط القاعدة المشترك يكون اقل من الواحد، )، IEتيار الادخال (

تيار الاخراج اقل بقليل من تيار الادخال ومقاومة الادخال صغيرة جداً ومقاومة الاخراج عالية جداً تكون 
فولتية لربط القاعدة المشترك يكون كبيراً فولتية الاخراج اكبر بكثير من فولتية الادخال، اي ان كسب ال

 جداً.
في هذه المنطقة تكون وصلتي الباعث والجامع منحازة عكسياً  ):Cut-off regionمنطقة القطع( - ٢

 ويتصرف الترانزستور كدائرة مفتوحة.
في هذه المنطقة تكون وصلتي الباعث والجامع منحازة ): Saturation regionمنطقة التشبع ( -٣

  ويتصرف الترانزستور كدائرة مغلقة.امامياً 

  

  

  Common Emitter Configurationالمشترك  باعث: ربط الثانياً 

 الإخراجالباعث) وطرفي - (القاعدة الإدخالفي هذا النوع من الربط يكون الباعث مشترك بين طرفي 
لتحييز وصلة الباعث  VBB) حيث تم استعمال مصدر الجهد ١١- ٥الباعث) كما موضح بالشكل (- (الجامع
فتستعمل لتحديد تيار القاعدة  RCو  RBلتحييز وصلة الجامع عكسياً، اما المقاومتان  VCCوالمصدر  أماميا

  والجامع حسب الترتيب.



 

  

   

  لربط الباعث المشترك: الإدخالخواص   - أ

 :لربط الباعث المشترك، حيث نلاحظ الإدخاليمثل منحنيات  )١٢- ٥(الشكل 

انها تتمثل بعائلة منحنيات تشبه منحنى الخواص للثنائي العادي المنحاز امامياً. وتمثل ممانعة الادخال  -١
معينة،  VCE) لفولتية IB∆) الى التغير في تيار الادخال (VBE∆النسبة بين التغير في فولتية الادخال (

   ) .1KΩوعادة ما تكون مقاومة الادخال لربط الباعث المشترك صغيرة (بحدود 

 VCEوسبب ذلك انه كلما تزداد  VCE) يقل بزيادة IB( الإدخال) معينة نلاحظ ان تيار VBE( إدخاللفولتية -٢
طبقة  عرضالقاعدة) تزداد (انحياز عكسي) والذي بدوره يقلل من - فان طبقة استنزاف وصلة (الجامع

الالتحام في منطقة القاعدة مما يقلل من تيار  إعادةالقاعدة) وبالنتيجة تقل عمليات - استنزاف (الباعث
  ).IBالقاعدة (

  

  



 

 لربط الباعث المشترك: الإخراجخواص   -  ب

  يمثل منحنيات خواص الاخراج لربط الباعث المشترك، حيث نلاحظ ما يلي: )١٣- ٥(الشكل 

) ، حيث نلاحظ ان هناك زيادة بسيطة IBمنحني لقيمة تيار ادخال (كل ان هناك سلوك عام يتكرر في  -١
) وهذا يدل الى ان مقاومة الاخراج لربط الباعث VCE) عند زيادة فولتية الاخراج (ICفي تيار الاخراج (
استنزاف وصلة الجامع يؤدي الى زيادة طبقة  )VCE، ان زيادة الجهد ()50kΩ#"!ود المشترك عالية (

 (انحياز عكسي) مما يتيح للجامع جمع المزيد من الكترونات منطقة القاعدة وبالنتيجة يزداد تيار الجامع.
) فان ذلك يؤدي الى زيادة كبيرة في تيار µAعند زيادة تيار القاعدة زيادة بسيطة ( بالمايكروامبير  -٢

 ).mAالجامع (بالملي امبير 

  

  

 ثلاث مناطق وهي: إلىيمكن تقسيمه  الإخراجان منحنى الخواص  -٣
) 0.2Vالاقل من حوالي ( VCE  حيث يلاحظ انه لفولتيات :Saturation regionمنطقة التشبع   - أ

عندها يتصرف ، بالأصلتكون وصلة الجامع منحازة امامياً وكذلك فان وصلة الباعث منحازة امامياً 
 الترانزستور كمفتاح مغلق.



 

) يكون تيار IB=0عندما يكون تيار القاعدة مساوياً للصفر ( :Cut-off Regionالقطع منطقة   - ب
من الصغر بحيث اهماله، لذا تسمى والذي يكون عادة  )ICEOالجامع عبارة عن تيار التشبع العكسي (

 ) بمنطقة القطع ويكون كل من وصلة الباعث والجامع منحازة عكسياً.IB=0المنطقة الاسفل من (
في هذه المنطقة تكون وصلة الباعث منحازة امامياً و  :Active regionمنطقة العمل (الفعالة)   - ت

وصلة الجامع منحازة عكسياً، تمتاز هذه المنطقة بوجود تناسب طردي بين تيار القاعدة (تيار 
الادخال) وتيار الجامع (تيار الاخراج) حيث لاحظنا ان اي زيادة بسيطة في تيار القاعدة يصاحبه 

)، ان هذه الميزة IC=βIBيمكن التعبير عن ذلك التناسب بالعلاقة (زيادة كبيرة في تيار الاخراج حيث 
تعني ان الترنزستور العامل في منطقة العمل يمكنه القيام بعملية التكبير، ولهذا يكون لمنطقة العمل 

 اهمية بالغة لانها المنطقة الوحيدة التي يمكن ان يعمل فيها الترانزستور كمكبر.

  Common Collector Configurationالمشترك  جامع: ربط الثالثاً    

في طريقة الربط هذه يكون ادخال الدائرة بين 
طرفي القاعدة والجامع ويكون طرفي الاخراج بين 
الباعث و الجامع ، اي ان طرف الجامع يكون مشترك 
بين طرفي الادخال والاخراج. كما هو موضح بالشكل 

  المجاور.

  
روف العمل الساكنة كما كان عليه الحال ظمن المهم ملاحظة ان طرف الجامع غير مؤرض بالنسبة ل

في الطريقتين السابقتين (القاعدة المشتركة كانت القاعدة مؤرضة وفي الباعث المشترك كان الباعث مؤرض)، 
اً ان طرف الجامع هو روف العمل المتناوبة (حيث تقصر مصادر الجهد المستمرة) يتضح جليظاما في حالة 

  الطرف المشترك بين طرفي الادخال والاخراج.

ان ربط الجامع المشترك يشبه ربط الباعث المشترك 
باستثناء كون مقاومة الحمل مرتبطة بطرف الباعث بدلاً 
من الجامع، وكون طرفا الاخراج على طرفي تلك المقاومة 

  كما هو موضح بالشكل المجاور.
ان كسب التيار في ربط الجامع المشترك يمثل النسبة 

، ومن ذلك نجد ان ربط بين تيار الجامع الى تيار القاعدة 
    الجامع المشترك يتيح كسب تيار عالي يقارب كسب تيار 

  ). اما كسب الفولتية فيكون منخفضاً (اقل من واحد). IE≈ICالباعث المشترك (



 

) وممانعة 750KΩيمتاز ربط الجامع المشترك كذلك بكون ممانعة الادخال له عالية جداً ( بحدود 
ولهذا السبب فغالباً ما يستعمل ربط الجامع المشترك لموائمة الممانعة )، 50Ωاخراج منخفضة جداً (بحدود 

منخفضة لتحقيق نقل اعظم (ربط دائرة ذات ممانعة اخراج عالية مع دائرة ذات ممانعة ادخال  بين دائرتين
  . قدرة ممكنة بين الدائرتين)

وهناك تطبيق مهم آخر لربط الجامع المشترك وهو منظم الفولتية باستعمال ثنائي الزينر والترانزستور 
، والذي يتميز عن منظم الفولتية الذي يستعمل ثنائي زينر لوحده (الفصل الرابع) هو التاليالموضح بالشكل 

وبالتالي فان تأثير ممانعة الزينر يقل بمقدار كبير وتصبح دائرة المنظم  )β/1(ان التغير بتيار يقل بنسبة 
تية تستعمل اكثر من هناك منظمات فول. اكثر استقراراً وذات قدرة اخراج عالية بالمقارنة مع منظم الزينر

افضل. عادة ما تُصنع ثنائيات الزينر والترانزستورات المكونة  وبإمكانياتترانزستور في دوائر اكثر تعقيداً 
) تحتوي على ثلاثة IC )Integrated Circuit واحدة على شكل دائرة متكاملةلمنظم الفولتية على شريحة 

الفولتية من مجهز القدرة غير المنظم (مقوم موجة كاملة  اطراف حيث يكون الادخال الى منظم الفولتية هو
ومرشح) اما الاخراج فيذهب الى مقاومة الحمل، ان منظم الفولتية الذي يكون بشكل دائرة متكاملة تمتاز 

، منظمات الزينر والترانزستور أوالاعتمادية العالية وتنظيم افضل من منظم الزينر  بسهولة الاستعمال و
  .يلخص بعض الخصائص لطرق الربط الثلاث )١-٥الجدول (

  

  ربط الجامع المشترك  ربط الباعث المشترك  ربط القاعدة المشترك  الخاصية

 )750KΩعالية جداً (بحدود  )1KΩصغيرة (بحدود   )100Ωصغيرة جداً (بحدود   ممانعة الادخال

  )50Ωصغيرة جداً (  )50KΩكبيرة (بحدود   )500KΩعالية جداً (  الاخراجممانعة 

  اقل من واحد  او اكثر) 300عالي (  او اكثر) 150عالي (  كسب الفولتية

  او اكثر) 100عالي (بحدود   )βعالي (بحدود قيمة   اقل من واحد  كسب التيار

  عالي  عالي جداً   عالي  كسب القدرة

  لموائمة الممانعات  للترددات المسموعة  للترددات العالية  التطبيقات

  

  



 

  التالية: للأسبابيعتبر ربط الباعث المشترك اكثر طرق الربط استعمالاً في الدوائر الالكترونية 

 كسب عالي في التيار. -١
كسب عالي في الجهد والقدرة، فهي الطريقة الوحيدة للربط التي توفر كسب عالي للتيار والجهد وبالتالي  -٢

كسب الفولتية) ولذلك تكون Xطرق الربط من حيث كسب القدرة (كسب القدرة=كسب التيارتكون افضل 
 مكبرات القدرة هي دائماً مكبرات تستعمل ربط الباعث المشترك.

تناسب جيد بين ممانعة الاخراج و الادخال (قياساً بطريقتي القاعدة والجامع المشترك) حيث تكون النسبة  -٣
مما يجعلها مثالية للاستعمال في ربط (اقران)  )50ممانعة الاخراج بحدود (بين ممانعة الادخال الى 

 مراحل الترانزستور المتشابهة مع بعضها البعض.

  :محددات عمل الترانزستور ٦.٥

لكل ترانزستور هناك منطقة عمل معينة على منحنى يستطيع العمل ضمنها دون ان تتجاوز التيارات 
الداخلة  للإشارة) Distortionاطرافه الحدود القصوى لتحمله او ان يحدث تشوه (المارة عبره والفولتيات بين 

طق عمل نانظراً لكون طريقة ربط الباعث المشترك اكثر طرق الربط استعمالاً فسوف نتناول م المراد تكبيرها.
يمثل مخطط لمنطقة عمل ترانزستور الباعث المشترك. )١٣-٥(ترانزستور الباعث المشترك، الشكل 

  

  



 

  :ان منطقة العمل محددة من جميع الجهات بمحددات وهي )١٣- ٥( نلاحظ من الشكل

ولأي تيار جامع  ,)ICEO( والذي يقابله تيار الجامع العكسي) IB=0منطقة القطع والتي يحددها منحنى ( -١
 .اقل من تلك القيمة يحدث تشويه في الاشارة الخارجة

وهي الفولتية التي يبدأ عندها ثبوت نسبي في تيار الجامع،   VCEastبفولتية منطقة القطع والتي تتحدد  -٢
 .يحدث تشويه في الاشارة الخارجة عند عمل الترانزستور كمكبرولفولتيات اقل من تلك القيمة 

)، فلكل ترانزستور حد اقصى ICmaxاقصى قيمة لتيار الجامع يمكن ان يمرره الترانزستور دون ان يتلف ( -٣
 للتيار يمكن ان يمرره ويعتمد ذلك على مواصفات الترانزستور التي تدون عادة في استمارة المعلومات.

 ) دون ان يتلف.VCEmaxاقصى فولتية اخراج يمكن ان يتحمله الترانزستور ( -٤
)، حيث ان لكل ترانزستور اقصى قدرة مبددة يمكن ان PDmaxمنحنى أعظم قدرة مبددة في الترانزستور ( -٥

) قيمة اقصى (ICXVCEيتحملها دون ان يتلف، وفي جميع الاحوال يجب ان لا يتجاوز حاصل ضرب 
 قدرة وبخلافه يتلف الترانزستور.

العلاقات بيمكن تلخيص الشروط الواجب تحققها لعمل ترانزستور الباعث المشترك في منطقة العمل 
  التالية:
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  خط الحمل ونقطة العمل وتأثير موقعها على شكل الاشارة ٧.٥

حيث يمثل تعتبر طريقة خط الحمل من اهم الطرق الرياضية المتبعة في تحليل دوائر الترانزستور، 
خط الحمل المستمر العلاقة بين تيار الاخراج وفولتية الاخراج والتي يتحصل عليها عادة من تطبيق قانون 

 وسوف نركز في دراستنا على دائرة الباعث المشترك كيرشوف الخاص بفروق الجهد على دائرة الاخراج.
معادلة خط الحمل، اما احداثيات . حيث يتم تحديد نقطتي القطع والتشبع من )١٤- ٥(الموضح بالشكل 

فتحددها قيمة تيار وفولتية الاخراج في ظروف العمل الساكنة (عدم وجود  )Q-point( نقطة العمل الساكنة
عند استعمال الترنزستور كمكبر يجب ان تكون نقطة العمل في منتصف خط الحمل لتحقيق  اشارة ادخال).

  ه.الادخال بدون تشوي لإشارةاكبر تكبير ممكن 



 

  

   

  تأثير درجة الحرارة واستقرارية العمل للترانزستور: ٨.٥

اً، وعلى الترانزستور بشكل خاص، ان ارتفاع درجة الحرارة تأثير على عمل اشباه الموصلات عموم
العكسي  سربوتزيد من تيار الت وصلة الباعث المنحازة امامياً حاجز  دفزيادة درجة الحرارة تقلل من جه

  لوصلة الجامع المنحازة عكسياً، وبالنتيجة فان عمل الترانزستور يتأثر بشكل كبير بارتفاع درجة الحرارة.

حيث يلاحظ من معامل كسب التيار  βdcيوضح تأثر عامل كسب التيار المستمر  )١٤- ٥(الشكل 
كسب التيار يتغير كذلك بتغير تيار الجامع، حيث يزداد بزيادة درجة الحرارة، وكذلك نلاحظ ان معامل 

نلاحظ زيادة تدريجية بمعامل كسب التيار مع زيادة تيار الجامع الى ان يصل الى قيمة عظمى بعدها يبدأ 
  معامل كسب التيار بالانخفاض تدريجياً.



 

  

المعبر  المحقون الحرارة فان تيار الجامع سيكون عبارة عن معظم تيار الباعث عند اخذ تأثير درجة
) المتولدة P) مضافاً اليه تيار حاملات الشحنة الاقلية (الالكترونات في جهة القاعدة αIEعنه بالمقدار (

   )، اي ان:ICBOوالتي يرمز لها (حرارياً في منطقة القاعدة والتي تصل الى الجامع 
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 بترتيب الحدود نحصل على:                                              
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العكسي  سربفان تيار الجامع يكون مكوناً من تيار الت )IB=0عندما يكون طرف القاعدة مفتوحاً (

                      نحصل على: الأخيرة) في المعادلة IB=0فقط، بالتعويض عن (
0

CBO
CEO

α1
I

I
=−

=
BI

  

)، 4-5( وذلك باستعمال العلاقة αبدلاً عن المعامل  βيمكن ايجاد تيار الجامع العكسي بدلالة المعامل 
   ومنه نجد:

)65(β)I(1I
0ICBOCEO

B
−+=

=
  

الحراري ان مدى تأثر عمل ترانزستور ما بدرجة الحرارة يُقاس بعامل يسمى معامل الاستقرار 
)Stability Factor والذي يعرف بانه النسبة بين معدل التغير في تيار الجامع الى التغير في تيار التسرب (

  ، اي ان: VBEالعكسي للجامع بثبوت تيار القاعدة و 
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  صغيرة كلما كانت الدائرة اكثر استقرارية. Sوكلما كانت 

  الخاصة بعامل الاستقرار الحراري لربط الباعث المشترك كما يلي:يمكننا اشتقاق الصيغة 

CEOBCلربط الباعث المشترك لدينا:                                                  IβII +=
  

CBOCEOدنا :                                                          سبق ان وج β)I(1I +=  

CBOBCوبالتعويض نحصل على:                                            β)I(1βII ++=  

  :     نحصل على ICباشتقاق الطرفين جزئياً بالنسبة لتيار الجامع 
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من تعريف عامل الاستقرار الحراري لدينا:                                           
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  قرار الحراري لربط الباعث المشترك:تومنه نجد الصيغة النهائية لعامل الاس
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  دوائر انحياز ترانزستور الباعث المشترك: ٩.٥

 للترانزستور تتطلب ان يكون ) المذبذبات و الخطية (ومن امثلتها دوائر التكبيران التطبيقات 
روف العمل المستمر الملائمة لعمل ظتوفير  الترانزستور عاملاً في منطقة العمل، بتعبير آخر ينبغي

الترانزستور والتي تتطلب ان تكون وصلة الباعث في حالة انحياز امامي ووصلة الجامع في حالة انحياز 
بدوائر التحييز، وتعتمد كفاءة دائرة الانحياز  )dcروف العمل الساكنة (ظعكسي، وتسمى الدوائر التي توفر 

  تقرار موضعها. وهناك عدة انواع من دوائر التحييز، نذكر منها:على موضع نقطة العمل الساكنة والاس

  

  

  



 

   Fixed Bias Circuitأولاً: دائرة الانحياز الثابت 

تسمى هذه الدائرة ايضاً بدائرة 
، وتعتبر Base Biasانحياز القاعدة 

من ابسط دوائر التحييز، الشكل 
 المجاور يمثل دائرة الانحياز الثابت.

تعملان  RB, RCالمقاومتان 
على توفير فولتيات التحييز المطلوبة، 

فلن يكون لها  C1 , C2اما المتسعتان 
روف العمل الساكنة (دائرة ظدور في 

    مفتوحة بالنسبة للفولتية المستمرة).
  بتطبيق قانون كيرشوف لفروق الجهد على دائرة الادخال (القاعدة) نحصل على:

                                 0VRIV BEBBCC =−−  

  بالنسبة لتيار القاعدة نحصل على:   الأخيرة وبحل المعادلة  

                           )95(
V

I CC
B −−=

B

BE

R

V  

  )VCC , VBE  , RBتعطي تيار القاعدة بدلالة كل من ( )9-5(المعادلة 

0VRIV      بتطبيق قانون كيرشوف على دائرة الاخراج (الجامع) نحصل على:    CECCCC =−−  

وبحل المعادلة بالنسبة لفولتية وصلة الجامع تمثل معادلة خط الحمل للانحياز الثابت،  الأخيرةالمعادلة 
CCCCCE                                                           نحصل على:         RIVV −=  

                                                          وكذلك يمكننا ان نجد:   
C

CECC
C R

VV
I

−=  

BC                      :                          لدينا من تعريف عامل كسب التيار المستمر βII =  

هي ثوابت وجهد  RBو  VCCنلاحظ ان تيار القاعدة ثابت تقريباً حيث ان كل من  )9-5من المعادلة (

0 ) عندها يكون:     ICيمكن اعتبارها ثابتة تقريباً (لا تعتمد على  VBEالحاجز لوصلة الباعث 
I
I

C

B =
∂
∂  

  نحصل على: ) 8-5( معادلة عامل الاستقرارية وبالتعويض في

10)-(5β1S +=  



 

من العلاقة الاخيرة نجد ان عامل الاستقرار لدائرة الانحياز الثابت عالية القيمة مما يعني ان دائرة 
  من ناحية الاستقرارية. مناسبةغير الانحياز الثابت 

تمتاز دائرة الانحياز الثابت بالبساطة في التركيب وسهولة تحديد نقطة العمل الساكنة، كما يمكن 
تها الضعيفة. يغير ان عيبها هو استقرار  RBالتحكم بموضع نقطة العمل من خلال تغيير قيمة المقاومة 

ف الباعث مما يقلل من مقاومة على التوالي مع طر  بإضافةيمكن تحسين استقرارية دائرة الانحياز الثابت 
  عامل الاستقرارية للدائرة (تزداد الاستقرارية) غير ان ذلك يكون على حساب كسب الفولتية الكلي للدائرة.

في الشكل المجاور، الترانزستور مصنوع من السليكون : )١- ٥( مثال
)، ارسم خط الحمل المستمر للدائرة ثم حدد موضع نقطة β=100وله (

وهل ان موضعها مناسب، ثم اوجد عامل الاستقرارية العمل الساكنة، 
  وهل هو مناسب.

  الحل:

نلاحظ ان دائرة الانحياز المستعملة هي دائرة الانحياز الثابت، 
  ولدينا من معطيات المسألة:

VCC=6V, RB=530kΩ, RC=2kΩ, β=100, VBE=0.7V   
  الثابت معادلة خط الحمل هي: الانحيازلرسم خط الحمل نجد اولاً معادلة خط الحمل، في حالة 

0VRIV CECCCC =−−  

  لرسم خط الحمل نجد نقطتي التقاطع مع المحاور والتي تتمثل بنقطتي التشبع والقطع وكما يلي:

  نحصل على:) وبالتعويض عن تيار الجامع IC=0نجد اولاً احداثيات نقطة القطع (

6VVV0I,RIVV CCCECCCCCCE ==⇒=−=  

  )6V,0ومنه نجد ان احداثي نقطة القطع هي (

  ) في معادلة خط الحمل ومنه نجد:VCE=0احداثي نقطة التشبع نعوض عن ( ولإيجاد
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  ) 3mA ,0 ومنه نجد ان احداثي نقطة التشبع هي (

باختيار مقياس رسم مناسب يمكننا الآن رسم خط الحمل المستمر وذلك بتحديد موضع كل من نقطة 
  وكما هو موضح في الشكل التالي. ICونقطة التشبع على محور  VCEالقطع على محور 



 

)، VCEQ , ICQلتحديد موضع نقطة العمل الساكنة على خط الحمل نجد اولاً احداثي نقطة العمل (
في الدائرة. نجد اولاً تيار الجامع ومن ثم نعوض عن قيمته في معادلة خط الحمل  ICو  VCEوالتي تمثل قيم 

  .VCEQ لإيجاد

تيار القاعدة بالعلاقة:                           ىفي دائرة الانحياز الثابت يعط
B
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B R
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I

−=  

A10وبالتعويض عن القيم نجد:                                         
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   في معادلة خط الحمل، فتحصل على: ICQنعوض عن قيمة  VCEQولايجاد قيمة 

4VV)102(106V

RIVV
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33
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CCQCCCEQ
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)، ثم نحدد موضعها على خط الحمل 4V , 1mAومن ذلك نجد ان احداثي نقطة العمل الساكنة هي (
كما موضح برسمة خط الحمل. حيث نلاحظ ان نقطة العمل لا تقع في منتصف خط الحمل اذ نجدها اقرب 

بالنسبة لعامل الاستقرارية، بما ان الدائرة  .الإشارةلنقطة القطع اي ان موضعها غير مناسب لاغراض تكبير 
β1S                               الاستقرارية يعطى بالعلاقة:هي دائرة الانحياز الثابت فان عامل  +=  

1010011Sبالتعويض عن قيمة معامل كسب التيار نجد:                                =+=                        

  الاستقرارية.نلاحظ ان قيمة عامل الاستقرار مرتفع مما يدل ان الدائرة ضعيفة 

  



 

  Self-Biasing Circuit الذاتي: دائرة الانحياز ثانياً 
 Feedbackانحياز التغذية الخلفية  ايضا هذه الدائرةتسمى 

biasing  تختلف دائرة الانحياز الذاتي عن دائرة الانحياز الثابت ،
مرتبط بطرف الجامع بدلاً من فولتية  RBبكون طرف مقاومة القاعدة 

كما هو موضح بالشكل المجاور. وهذا الترتيب يتيح  VCCالتحييز 
وهو  RBارجاع جزء من فولتية الاخراج الى ادخال الدائرة عبر المقاومة 

  ما يطلق عليه بالتغذية الخلفية.
  

  
وجعل موضع نقطة العمل الدائرة تعمل على زيادة استقرارية  RBان التغذية الخلفية عبر المقاومة 

وهذا بدوره يؤدي الى   βdcمستقرة، فعند زيادة درجة الحرارة فان ذلك يؤدي الى زيادة معامل كسب التيار 
) وهذه ICRC، وهذا بدوره يؤدي الى زيادة فرق الجهد عبر مقاومة الجامع ()IC=βIBزيادة تيار الجامع (

) والذي بدوره يقلل من فرق الجهد على VCC=ICRC+VCEالزيادة تكون على حساب جهد عند مفرق الجامع (
) ونقصان الجهد عبر مقاومة القاعدة يؤدي الى التقليل من تيار VB=VCE-VBEطرفي مقاومة القاعدة (

)، وخلاصة الامر ان التغذية IC=βIB) وهذا بدوره يؤدي الى التقليل من تيار الجامع (IB=VB/RBالقاعدة (
ل من تيار القاعدة عند زيادة معامل الكسب مما يبقي على حاصل ضربهما (تيار الخلفية تعمل على التقلي

  .) ثابتاً تقريباً ICالاخراج 

معادلة خط الحمل لدائرة الانحياز الذاتي نطبق قانون كيرشوف الخاص بفروق الجهد على دائرة  لإيجاد
0VRIVالجامع فنحصل على:                                                       CECECC =−−  

  نحصل على:) وبالتعويض في معادلة خط الحمل IE=IC+IBمن قانون كيرشوف الخاص بالتيار لدينا (

0V)RII(V CECBCCC =−+−  

  المعادلة الاخيرة تمثل معادلة خط الحمل للانحياز الذاتي، ومنها نجد:

 CBCCCCE )RII(VV +−=  

  تيار القاعدة نطبق قانون كيرشوف لفروق الجهد على دائرة القاعدة، فنحصل على: لا يجاد

0VRI)RI(IV BEBBCBCCC =−−+−  

  بترتيب الحدود نحصل على: 

)115(RIVV)IR(R CCBECCBCB −−−=+  



 

  تيار القاعدة بدلالة تيار الجامع، حيث نجد: إيجاديمكننا  )11-5(من المعادلة 

)125(
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  ) سيكون لها استعمال عند ايجاد عامل الاستقرارية للدائرة.12-5المعادلة (

 فنحصل على:)، IC=βIB) يمكننا حل المعادلة باستعمال العلاقة (11-5بالعودة الى المعادلة (

CBBECCBCB RβIVV)IR(R −−=+  

بترتيب الحدود نحصل على:                                           
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  ).IC=βIBبعد ايجاد تيار القاعدة يمكننا ايجاد تيار الجامع باستعمال العلاقة (

  فمن تعريف عامل الاستقرار لدينا: يمكننا ايجاد عامل الاستقرار للانحياز الذاتي،  )11-5من المعادلة (
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ومنه نجد الصيغة النهائية لعامل الاستقرارية لدائرة الانحياز الذاتي:    
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  : )٢- ٥( مثال

الاستقرارية للدائرة اوجد احداثيات نقطة العمل الساكنة وعامل 
  .الموضحة بالشكل المجاور

  الحل: 

  نلاحظ ان الدائرة هي دائرة الانحياز الذاتي وفيها:
VCC=12V, RC=10KΩ , RE=100KΩ , VBE=0.7V, 
β=100 

    

احداثيات نقطة العمل الساكنة نجد اولاً تيار القاعدة باستعمال العلاقة:     لإيجاد
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33Bبالتعويض عن القيم نحصل على:                           1010)001(110001
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A1010.18I 6
B

−×=  

6                        ولايجاد تيار الجامع نستعمل العلاقة:   
BC 1010.18100βII −××==  

A101.018I                                       ومنه نجد:                         -3
C ×=  

  نعوض عن تيار القاعدة والجامع في معادلة خط الحمل لدائرة الانحياز الذاتي: VCEولايجاد 

CBCCCCE )RII(VV +−=  
363

CE 1010)1018.0110018.1(21V ×××+×−= −−

  

V1.72VCE =  

  )1.72V, 1.018mAاحداثي نقطة العمل الساكنة هي (

  تعمل العلاقة الخاصة بعامل الاستقرار لدائرة الانحياز الذاتي:سعامل الاستقرار الحراري ن لإيجاد
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         01.10=S                         
  من هذه النتيجة ان استقرار هذه الدائرة افضل من سابقتها في المثال السابق. نلاحظ

 Voltage Divider Biasدائرة انحياز مقسم الجهد ثالثاً: 

تعتبر دائرة انحياز مقسم الجهد من اكثر دوائر التحييز 
استعمالاً في التطبيقات العملية وذلك لما تمتاز به من استقرارية 

  بالمقارنة مع دوائر التحييز التي سبق شرحها.عمل عالية وذلك 
الشكل المجاور يوضح دائرة انحياز مقسم الفولتية، حيث تعمل 

جهد لتوفير فولتية التحييز المطلوبة  كمجزئ R2و  R1المقاومتان 
لوصلة الباعث والجامع، ولهذا سميت هذه الدائرة بانحياز مقسم 

  فتعمل على تحسين استقرارية الدائرة.  REالجهد. بينما المقاومة 
هناك طريقتان لتحليل دائرة انحياز مقسم الجهد، احدها طريقة 

) تصلح في حالة معينة، Approximate Analysisتقريبية (
  ) وتصلح في كل الحالات.Exact Analysisوالثانية دقيقة (

  



 

  الطريقة التقريبية: - ١

يتم اهمال تيار القاعدة بالمقارنة مع التيار  الطريقة في هذه
، كما هو موضح بالشكل المجاور R2و  R1المار في المقاومتين 

عندها يمكن ايجاد جهد مفرق القاعدة بالاستفادة من قانون مقسم 
  الجهد:
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تبسيط دائرة انحياز مقسم الجهد الى الدائرة  عندها يمكن
الموضحة بالشكل المجاور. بتطبيق قانون كيرشوف الخاص بفروق 

  ووصلة الباعث نحصل على: VBBالجهد على حلقة المصدر 
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بتطبيق قانون كيرشوف الخاص بفروق الجهد على دائرة 
  الاخراج نحصل على:
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وهنا يجب الانتباه ان الطريقة التقريبية تصح فقط في حالة 
لا يجوز استعمال هذا  ه) وبخلافβRE≥10R2تحقق الشرط (

  التقريب.
  

 

  :الدقيقةالطريقة  - ٢

يتم اختزال الدائرة التي تقع الى يسار القاعدة بالاستفادة من و في هذه الطريقة لا يهمل تيار القاعدة، 
نظرية ثفنن (يمكن اختزال اي دائرة كهربائية ذات طرفين الى دائرة مكافئة مكونة من مقاومة وبطارية، قيمة 

بعد قصر مصادر الجهد، اما قيمة جهد البطارية فيساوي  نتلك المقاومة تساوي المقاومة المكافئة بين الطرفي
  ائرة وكيفية حساب مقاومة ثفنن وجهد ثفنن.  فرق الجهد بين الطرفين)، الشكل التالي يوضح مراحل اختزال الد



 

  

الجهد على دائرة الادخال التي تم اختزالها بواسطة نظرية نفنن  بفروقبتطبيق قانون كيرشوف الخاص 
  نحصل على:
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ومنه نحصل على الصيغة الرياضة الخاصة بتيار القاعدة:             
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معادلة خط  ولإيجاد، )IC=βIBوبعد ايجاد تيار القاعدة يمكننا ايجاد تيار الجامع باستعمال العلاقة (
  الحمل نطبق قانون كيرشوف الخاص بفروق الجهد على دائرة الاخراج فنحصل على:
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ومنه نستطيع ان نجد احداثي نقطة . مقسم الجهدالاخيرة تمثل معادلة خط الحمل للانحياز  المعادلة

(واحداثي نقطة التشبع  VCC),(0القطع 
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  عامل الاستقرار الحراري لدائرة انحياز مقسم الجهد سبق ان وجدنا: ولإيجاد
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  عامل الاستقرار لربط الباعث المشترك لدينا: من تعريف
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          ومنه نجد الصيغة النهائية لعامل الاستقرار انحياز مقسم الجهد:
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  في الشكل المجاور : :)٣- ٥( مثال

 باعتماد الطريقة الدقيقة. IC و VCEاوجد  -١

 للدائرة.اوجد عامل الاستقرارية  -٢

ارسم خط الحمل المستمر ثم حدد موضع  -٣
 نقطة العمل عليه وهل هو مناسب.

  باعتماد الطريقة التقريبية. IC و VCEاوجد  -٤

  
 من معطيات المسألة لدينا: الحل:

0.7VV,140β,1.5kΩR,10kΩR,3.9kΩR,39kΩR,22VV BEEC21CC =======  

  باستعمال العلاقة: IBعلينا ان نجد  IC ولإيجادنلاحظ ان الدائرة في انحياز مقسم جهد، 
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  بالتعويض في معادلة تيار القاعدة نحصل على:
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  من معادلة خط الحمل لدينا: 
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  نقطتي التشبع والقطع.لرسم خط الحمل علينا اولاً ان نجد 

، )22V , 0) وبالتعويض نجد ان احداثيات نقطة القطع هي (VCC , 0نجد اولاً احداثيات نقطة القطع (
  ومن ثم نجد احداثيات نقطة التشبع
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ومنه نستطيع رسم خط الحمل المستمر كما  )1.913mA ,0ومنه نجد ان احداثيات نقطة التشبع هي (
  هو موضح بالشكل التالي:

  

  نلاحظ من موقع نقطة العمل الساكنة انها قريبة من منتصف خط الحمل لذا يعتبر موقعها ملائم.

قيمة عامل الاستقرار الحراري نستعمل العلاقة الخاصة بعامل الاستقرار الحراري لانحياز مقسم  لإيجاد
  الجهد:
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حل المسألة بالطريقة التقريبية يجب علينا اولاً التحقق من الشرط الذي يسمح باستخدام الطريقة  لإعادة

  ، وكما يلي:)βRE≥10R2(التقريبية وهو
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  من النتيجة نلاحظ ان العلاقة متحققة وبالتالي يجوز استعمال التقريب:
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  )0.85mAوهي نتيجة قريبة من القيمة الدقيقة (

  نستعمل العلاقة:  VCEQقيمة  ولإيجاد
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  ).12.22Vوهي نتيجة قريبة من القيمة الدقيقة (

 التقريبية.عموماً يجب التحقق من الشرط قبل استعمال المعادلات الخاصة بالطريقة 

مسائل دوائر مسألة من  أيةخطوات حل ان  .يلخص العلاقات الخاصة بدوائر الانحياز )٢-٥(الجدول 
  :بالخطوات التالية إجمالهايمكن  الانحياز

 ، وكتابة معطيات المسألة.تحديد نوع دائرة الانحياز (لمعرفة اي العلاقات التي تستعمل في الحل) -١

 باستعمال العلاقة الخاصة بدائرة الانحياز.) IBتيار القاعدة ( إيجاد -٢

 ).IC=βIBتيار الجامع باستعمال العلاقة ( إيجاد -٣

 .VCEخط الحمل لإيجاد التعويض عن تيار الجامع في معادلة  -٤



 

لرسم خط الحمل نجد احداثيات نقطتي القطع والتشبع الخاصة بدائرة الانحياز ونختار مقياس رسم  -٥
 .موضع النقطتين على المحاور ثم نصل بينهما ، ونحدد ICو  VCEمناسب لمحوري 

على  أعمدةالتي حسبتها على المحاور ثم نرسم  VCEو  ICلتحديد موضع نقطة العمل نحدد موضع  -٦
 المحاور من النقطتين ونقطة تقاطعهما يكون على خط الحمل. واذا كانت في المنتصف فالتصميم جيد. 

 قانون الخاص بعامل الاستقرارية للدائرة. نجد عامل الاستقرارية للدائرة باستعمال ال -٧

  انحياز مقسم الجهد  الانحياز الذاتي (التغذية الخلفية)  الانحياز الثابت (انحياز القاعدة) 
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  اشرح انواع انحياز الترانزستور ثم حدد ايها اكثر استعمالاً ولماذا؟: ١س

  : اشرح مع الرسم خواص الادخال والاخراج لربط الباعث المشترك.٢س

  المقصود بمنطقة العمل ثم ارسمها مع التأشير. : لترانزستور الباعث المشترك، وضح٣س

  ثم اشتق العلاقة التي تربط بينهما.  dcαوالمعامل  dcβ: وضح المقصود بالمعامل ٤س

  : قارن بين طرق ربط الترانزستور ثم بين ايها اكثر استعمالاً ولماذا؟٥س

  وضح المقصود بعامل الاستقرار الحراري ثم اشتق العلاقة الخاصة به لربط الباعث المشترك. :٦س

  . dcβو   dcα )، احسب كل من المعامل7.2mA) وتيار الباعث (30µAلترنزستور ما تيار القاعدة (: ٧س

: في الشكل المجاور، اشتق ٨س
الصيغة الخاصة بحساب كل من 

،   VCEتيار القاعدة، تيار الجامع،
ثم استعمل تلك العلاقات في ايجاد 

  . IB ،IC ،VCEقيم كل من 

  
  ٩س

اوجد احداثيات نقطة العمل الساكنة وعامل الاستقرارية للدائرة 
الموضحة بالشكل المجاور، علماً بان الترانزستور مصنوع من 

  ).β=150السليكون وله (

  
  :١٠س

احداثيات نقطة العمل الساكنة وعامل الاستقرارية للدائرة اوجد 
 الموضحة بالشكل المجاور.

  

  



 

  : في الشكل المجاور :١١س

 .IC و VCEاوجد   - أ

 اوجد عامل الاستقرارية للدائرة.   - ب
ارسم خط الحمل المستمر ثم حدد  -جـ 

موضع نقطة العمل عليه وهل هو 
  مناسب.

  
  : في الشكل المجاور:١٢س

 .IC و VCEاوجد   - أ

 اوجد عامل الاستقرارية للدائرة.   - ب
ارسم خط الحمل المستمر ثم حدد  - جـ

موضع نقطة العمل عليه وهل هو 
  مناسب.

  
: الشكل التالي يوضح مكبر باعث مشترك ذي ثلاث مراحل، فاذا علمت ان الترانزستورات الثلاث ١٣س

  :من السليكون، اوجدمصنوعة 

  .احداثيات نقطة العمل الساكنة لكل مرحلة   - أ
  معامل الاستقرار الحراري لكل مرحلة.  - ب

  


