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   Circuits Of Transistor Bias لترانزستورادوائر انحیاز 

  
  

انزستور وذلك للتحكم بمرور ح املات الش حنة م ن ترال رافأطوھي عملیة تسلیط فولتیة مناسبة على :  الانحیاز
  . خلالھا 
 بالإش ارةفی ھ  الإدخ العن د تغذی ة ط رف  رانزس توروھي تلك العملیة التي یقوم بھا الت : الترانزستور في التكبیر

    .مكبرة الإشارةفیھ  الإخراجطرف  منرة فینتج یالصغ
الض   عیفة بحی  ث تك   ون  للإش  اراتعملی   ة تكبی  ر  ووھ  : Footfalls Amplification الأص  ليالتكبی  ر  

الحص ول  إن. أو تش ویھدون ح دوث أي قط ع  م نالداخلة  الإشارات من الأصلالخارجیة نسخھ طبق  الإشارات
   :التالیة طللشروا تحقیقیتطلب  أصیلعلى تكبیر 

A – وجود تیار مجمع مستمر مناسب: 
وق  د  ت  م تحیی  ز وص  لة الج  امع عكس  یا بواس  طة  NPNدائ  رة ترانزس  تور ض ن  وع (1a)یب  ین الش  كل

منح ازة  بحی ث تك ون، الباع ث –بینما ربطت القاعدة إلى مول د الذب ذبات الجیبی ة  CCVمصدر الفولتیة المستمرة 
ج امع كبی ر  مم ا یس بب س ریان تی ار القاع دة ال ذي یح دث ب دوره تی ارمن الاش ارة  نصف الموجبخلال الأمامیا 

ص ف الس الب م ن النمن جھة أخرى خ لال . وبالتالي فان نصف الموجب سوف یظھر مكبر في  الدائرة الجامع 
ً مم ا یعم ل عل ى قط ع التی ار القاع دة وبالت الي ع دم  –الموجة الداخلة تصبح وصلة القاعدة  باعث منح ازة عكس یا

إنھا مكبرة لا تك ون نس خة من لخارجیة على الرغم ظھور ھذا النصف السالب في دائرة الجامع لذا فان الموجة ا
وبھذا یكون التكبیر في ھذه ال دائرة غی ر أص یل ) حیث تم قطع جزئھا السالب ( الموجة الداخلة  من طبق الأصل

.  
  

  
  
 (1b)كل إل ى ال دائرة القاع دة وبالقطبی ة المبین ة ف ي الش   BBVوإذا ما أخذنا مصدر الفولتی ة المس تمرة 

الباعث مما یؤدي إل ى س ریان تی ار القاع دة حی ث إن ف ي ھ ذه  –فان ھذه الفولتیة تعمل على تحیز وصلة القاعدة 
یك ون  BBVبش رط أن تی ار القاع دة والن اتج ع ن تس لیط دائم ةالدائرة تكون وصلة القاعدة منحازة أمامیا بص ورة 

ھ ذه الحال ة ھا تیار القاعدة المتناوب والناتج عن تسلیط الفولتی ة الداخلی ة وف ي مساویا أو اكبر من أعلى قیمة یصل
بازدیاد تیار القاعدة خ لال النص ف الس الب م ن الموج ة الداخلی ة ولھ ذا یع رف تی ار بإش ارة  قلفان تیار الجامع ی

ب ق الأص ل وبالتالي ف ان الموج ة الخارجی ة تك ون نس خة ط  Ic0  Zero signal collector currentصفر 
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وی  تم عندئ  ذ الحص  ول عل  ى التكبی  ر الأص  یل ) وس  یتم معرف  ة الس  بب لاحق  ا(لكنھ  ا مقلوب  ة  م  ن الموج  ة الداخل  ة
  .المطلوب

  
B –  باعث  –وجود فولتیة قاعدة(VBE) مناسبة :  

BI)المس تمر(إن الحصول على تكبیر فعلي حقیقي لا یتم إلا عندما یكون تیار القاعدة    اكب ر م ن أعل ى  
ھ   ذا الش   رط لا یمك   ن تحقیق   ھ إلا ف   ي حال   ة التغل   ب عل   ى الجھ   د . ال   داخل )تی   ار القاع   دة المتن   اوب(biقیم   ة ل
)3.0(تك ون قیمت ھ مس اویة ل ـ) باع ث  –القاع دة ( عند وصلة BEVالحاجز volt   7.0(للجرم انیوم( volt 

BEVللسیلكون ومن ھنا كان نقصان  عن القیمة المناسبة خلال أي جزء من الإش ارة الداخلی ة س وف ی ؤدي إل ى   
  .توقف سریان تیار القاعدة ومن ثم قطع ذلك  الجزء من الإشارة وبالتالي عدم الحصول على التكبیر المرغوب 

  
C:  سبةمنا باعث –وجود فولتیة جامع:   

)5.0(لا تقل عن  CEVفانھ  یلتزم تسلیط فولتیة أصیلالحصول على تكبیر  أریدما  إذا   volt بالنس بة
)1(الجرم انیوم و إل ى volt  بالنس بة للس لیكون ھ ذه الفولتی ة ت دعى بفولتی ة الركب ةKnee Voltage  فعن دما

CEVتكون  )5.0(اقل من( واطئة      volt لـGe   1(و( volt لـSi   ( فان وصلة الجامع باع ث ل ن تك ون
ً بش كل عمل ي وبھ ذا ف ان الج امع  لا ً عل ى اجت ذاب جمی ع الالكترون ات المحقون ة م ن  منحازة عكس یا یك ون ق ادرا

.  الأخ رىتھ بط ھ ي  βل بینما یزداد التیار القاعدة وبالت الي ف ان قیم ة الباعث من ھنا فان تیار الجامع سوف یق
CEVلذا فان ھبوط  الخارجی ة  الإشارةعدم تكبیر ھذا الجزء من  إلىالداخلة سیؤدي  الإشارةخلال أي جزء من   

ھو الحفاظ على  الترانزستورتحیز  أھدافتضح بان من ی أعلاهمما جاء  ، وعدم الحصول على التكبیر المطلوب
ل ووللوص  الإدخ ال إش ارةز العكسي لوصلة الجامع طوال فت رة وج ود الوصلة الباعث والانحی الأماميالانحیاز 

دائ  رة تحت  وي عل  ى مص  در الفولتی  ة المس  تمرة م  ع المرفق  ات الخاص  ة بھ  ا ت  ربط إل  ى ھ  ذا الھ  دف یلزمن  ا  إل  ى
 الترانزس تورعملی ة تحی ز  إنوبھذا فانھ م ن الواض ح  Biasing Circuit  ائرة الانحیازالترانزستور تسمى بد

ً لكي یعمل    .بشكل سلیم  الترانزستورضروریة جدا
  

     Operating Point Stability استقراریة نقطة التشغیل والعمل
شغیل في المنطق ة تقع نقطة الت أنیجب  ھفان أصیلللحصول على تكبیر  أعلاهفضلا عن توفر الشروط   

الفولتی ة عن د م دخل  أوالتغییر في التیار  إنوان وضح نقطة التشغیل في المنطقة الفعالة یعني ) الخطیة ( الفعالة 
نقط ة العم ل ف ي  عوض  إن. الفولتیة في دائرة الجامع  التغیرات مماثلة في التیار و إلىسوف یؤدي  الترانزستور

المس لطة وم ن ث م التی ارات    (d.c )لاختی ار المناس ب للجھ ود المس تمرة ی تم م ن خ لال ا أنھذه المنطق ة یمك ن 
 إش ارة وتس لیطنقط ة عم ل مناس بة  لان اختی ار كذل  ،المستمرة التي تمر نتیجة لاستخدام دائرة الانحیاز المناس بة

لھ ا دور  ار دائ رة الانحی از المناس بةی وبھ ذا ف ان اخت.غی ر مش وھھ إخ راج إشارة تؤدي إلى ظھور ةمناسب دخالإ
  . الخطيحیوي في التكبیر 

تلك یكون ف ي  أوالذي یتم بموجة صلاحیة دائرة الانحیاز ھذه  الأساسالمعیار  إن أعلاهیتبین مما جاء   
ً وعلی ھ فان ھ یص بح م ن المناس ب  أومدى مقدرة ھذه الدائرة  التع رف تلك في الحفاظ على موقع نقطة العم ل ثابت ا

  :العوامل على
 -Aقیمة عامل التكبیر لاختلاف في اβ :  

لھما مختلفان وان كان ا ف ي نف س  βتماما وعلیة فان قیمة  نن متشابھامن البدیھي لا یوجد ترانزستورا  
أو درج ة الح رارة وبھ ذا أص بح  CIتتغیر أیضا ل نفس الترانزس تور م ع تغی ر βفان قیمة جھة أخرىالنوع من 

إن النقص ان أو . βالترانزس تورات عل ى اق ل وأعل ى قیم ة ل ـ م ن م ن المعت اد أن تحت وي المواص فات لأي ن وع
βالزیادة في قیمة  ع نقطة سوف یؤدي إلى نقصان أو زیادة المسافات بین منحیات الخواص وبالتالي تغیر موق  

Qالتشغیل    . إلى الأسفل أو إلى الأعلى وعلى التوالي   
  .BEV .و OCIمع ثبوت  βالتغیرات في  إلى CIوھو عبارة عن معدل التغیر في:  SBراریة قمعامل الاست

  
)………………………….. (1  
  
  
  

ββ ∆
∆

≅= CC
B

II
S
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B -  الحرارةالتغیر في درجة:   
نتیج  ة لم  رور التی  ارات فی  ھ وكم  ا ھ  و مع  روف  ف  ان لتغی  ر درج  ة  الترانزس  تورح  رارة ترتف  ع درج  ة 

 أش باهبالغ ا فعن د ارتف اع درج ة الح رارة ت زداد توص یلھ  ت أثیراالموصلات  أشباه أجھزةعلى عمل  تأثیرالحرارة 
PNالتیار العكس ي ف ي وص لة ال ـ  إنت فیھا ومما یجدد ذكره الموصلات وتنمو التیارا ھ و ال ذي ینم و بال ذات   

CBOIوبالنسبة للترانزستور یكون ھذا التیار ھو تی ار التس رب للج امع،دة عند ارتفاع درجة الحرارة شوب ی ؤدي   
ویمك  ن ملاحظ  ة ذاك بس  ھولة م  ن  ھتغی  ر ممیزات   إل  ىرانزس  تور نم  و  ھ  ذا التی  ار عن  د ارتف  اع درج  ة ح  رارة الت

یوج د ترانزس تور جرم انیوم یتمی ز  ھفعل ى ف رض ان . عل ى الت والي   CEو  CBلل دائرتین  الإخ راجممی زات 
β=100بالمقدار , AICBO µ2=عندCo20 إلىفعند الارتفاع في درجة الحرارةCo70 . وكما معروف ف ان

AICBO یص بح Co70وعن د) م رة  32أي ( رة م   25التیار العكسي سوف یتضاعف في ھذه الحالة  µ64= 
)(معام ل أن الوعل ى اعتب ار  Aµ62أي س یزداد بمق دار αالج  امع و  عل ى درج ة الح رارة ف ان تی ار لا یعتم د

  تغیر موقع نقط:(3)شكلا:ةبموجب المعادلة التالی
)…………………………….. (2  COEC III += .α  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ل ذا ف ان مث ل ھ ذه  مبی رألا یقل عادة عن الملي  CIمقدار التیار إنوحیث  Aµ62سوف یزداد بمقدار 

تع  د مس  تقرة   CBال  دائرة  أنب   نلاح  ظ )2( تغی  ر م  ن نظ  ام تش  غیل الترانزس  تور كثی  را فم  ن الش  كل نالزی  ادة ل  
 غیل الترانزس تور ف ي ھ ذه ال دائرة حراریا حتى عند ارتفاع درجة الحرارة بعش رات ال درجات لا یتغی ر نظ ام تش 

   . CEفي دائرة  لترانزستورایتغیر الوضع تماما عندما یعمل  أخرى جھةمن 
وعلی  ھ CBOIي الم  رات تقریب  ا م  نمن   βب  ـ اكب  رCEOIفف  ي ھ  ذه ال  دائرة یك  ون تی  ار التس  رب الج  امع 

AIIمس  اویا ل  ـ Co20یك  ون عن  د درج  ة CEOIف  ان CBOCEO µβ 200.  إل  ىوعن  د ارتف  اع درج  ة الح  رارة ==
Co70  مرة یصبح مساویا  32ینمو ھذا التیارmA4.6    :لةدعالماومن  mA2.6أي یزداد بمقدار 
)………………………….. (3 CEOBC III += .β  

BIیتضح انھ عند ثبوت , β مع تغیر درجة الحرارة فان تیار الجامع س ینمو ب نفس المق دار ال ذي ینم و

CEOI ش دة عن دما یك ون تغی ر بیتغی ر وض ع ممی زات الخ روج  أنوق ع تولھذا فانھ م ن الم mA2.6أي بمقدار  
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 إل ى  1Qالتالي فم ن خ لال التس خین الزائ د تتح ول نقط ة التش غیل )3(لشكلنھ ایمثل ھذه الشدة وھذا ما یببالتیار 
2Q رار ح راري قان الباعث المشترك لا تتمتع باستوعلیھ ف، ولھذا یتلف نظام التكبیر تماما ویقل بدرجة كبیرة   

انھ عند تغیر درجة الحرارة لا  إلى بالإشارةومن الجدیر شدة عند ارتفاع درجة الحرارة ب جید وتغیر خصائصھا
الاستقرار الح راري ال دائرة مكب ر  أھمیةیتغیر الممیزات فقط بل وتتغیر كل معاملات الترانزستور من ھنا یتبین 

  .الترانزستور 

  
Sيالح  رار رالاس  تقرامعام  ل  التغی  ر ف  ي تی  ار التس  رب  إل  ىج  امع وھ  و عب  ارة ع  ن مع  دل التغی  ر ف  ي التی  ار ال :
BEVو  BIعند ثبوت COIالعكسي  .  ً   : بأنھویعرف ریاضیا

  
)…………………………….. (4  
  

  .ذلك  أمكنصغیرا ما  Sیكون أنقراریة اكبر لذا فانھ یلزم تصغیرا كلما كانت اس Sوكلما كان
  
 C- التغیر في قیمةBEV: یقاس مدى تغیرBEV  بسبب من التغیر في درجات الحرارة أو لآخرمن ترانزستور.   

 βو  COIعند ثبوت كل من  BEVمع التغیر في  CIوھو عبارة عن معدل التغیر في: VS راریةقمعامل الاست
 ً   :بأنھویكتب ریاضیا

)…………………………….. (5 
BE

C

BE

C
v V

I
dV
dI

S
∆
∆

≅=  

وان أي دائ  رة تعط  ى Sالعام  ل الم  ؤثر یبق  ى ھ  و أن إلا VSو  βSل ع  نی  ق عل  ى ال  رغم م  ن ك  ل م  ا
βتعطى استقراریة جیده لـ  COIمع CIجیدا لـ راستقرا بسبب من التغیر في درجة الحرارة ومن ھن ا  BEVو   

Sفان المعامل   .استخدما وفعالیة في تحدید جودة دائرة الانحیاز  الأكثریعد العامل   

CO

C

dI
dIS =
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