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التحليل المستمر والدارة المكافئة المستمرة
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-Qالعملنقطةإحداثياتحساب)الترانزستور لدارةdcالمستمرالتحليلأجلمن• Point(،يجب 
ا
DCالمستمرةالمكافئةالدارةرسمأول Equivalent Circuit.

:الآتيةالخطواتبإتباعالمستمرةالمكافئةالدارةبرسمنقوم•

.ACالمتناوبةالجهدمنابعبقصرنقوم-1

مفتوحةبدارةالمكثفاتنستبدل-2

مقصورةبدارةالملفاتنستبدل-3

.التفرععلىالمربوطةوللمقاوماتالتسلسلعلىالموصولةللمقاوماتالمكافئةالمقاومةحساب-4

.npnأوpnpالترانزستور نوعخلالمنتحددالدارة،فيالتياراتلتجاهالنتباه-5

إلىالنتباهمعللمنبعنياللكترو بالرمزالمستمرةالجهدمنابعواستبدال،(فقطالتحليللغرض)منفصلةمنابععدةإلىالمعلومةالمستمرالمنبعفصل-6
.المقاوماتعلىالجهدهبوطاتقطبيةوتحديدالقطبية،

 .رجالخودارةالدخللدارة(كيرشوفقانونيتيار،مقسمجهد،مقسمأوم،)الكهربائيةللداراتالأساسيةالقوانينباستخدامالدارةتحليل-7
ا
نبدأماعادة

الجهدوهبوطاتالتياراتبقيةحسابثم  ومن،IBالقاعدةتياربحساب

(Q-pointالعملنقطةتحددالتقاطعنقطة)الحملخطمعالترانزستور لمميزةبيانيرسم-8

,ICQ)العملنقطةإحداثياتحساب-9 VCEQ)القاعدةتيارقيمةملاحظةمعIB.



Fixed-bias Configuration
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فصل المنابع المستمر إلى عدة منابع لغرض التحليل

استبدال المكثفات بدارة مفتوحة

لتكن لدينا الدارة المبينة في الشكل، المطلوب حساب إحداثيات نقطة العمل

زستور للترانالثابتالتحييز يتم
.VCCوRCوRBالمقاومةخلالمن



Fixed-bias Configuration
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دارةلىعللجهدكيرشوفقانون بتطبيق
:ينتج،(باعث–قاعدةوصلة)الدخل

:ينتجبالإصلاح،

(معلومةIBالتيارقيمةأصبحت)

:IBحلقة دارة الدخل، ينتج عنها حساب تيار القاعدة 



Fixed-bias Configuration
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:VCEالخرججهدوIC(الخرجتيار)المجمعتيارحسابعنهاينتجالخرج،دارةحلقة

:أننعلم

:ينتجالخرج،حلقةعلىللجهدكيرشوفقانون بتطبيق
(الساكنالحملخطمعادلةوهي)

:والباعثالمجمعبينالجهدهبوطيُعطى

VEكون  = :ينتج،(الأرض يمعموصول )0

:والباعثالقاعدةبينالجهدهبوطيُعطى

VEكون  = :ينتج،(الأرض يمعموصول )0



مثال
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من أجل الدارة المبينة في الشكل، جد

:من دارة الدخل نجد

من دارة الخرج، نجد
:حساب الجهود



Transistor Saturation
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ىالعظمالقيمةعندالإشباعمنطقةإلىنصل

معالتيارعندهايثبتالتي،ICالمجمعلتيار

.VCEالجهدزيادة

الإشباعمنطقةضمنالعملنقطة

VCEالجهديكونعندما،IC(sat)الإشباعتيارقيمةعلىنحصل = 0.



Load-Line Analysis
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للحصولالساكنالحملخطنستخدم

خلالمنالساكن،العملنقطةعلى

خرجمميزةمعالحملخطتقاطعنقطة

.العملنقطةعلىنحصلالترانزستور،

حلقة الخرج



Load-Line Analysis
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 الحملخطمعادلةعلىنحصل
 
للجهدكيرشوفقانون تطبيقمندائما

:الترانزستور دارةفيالخرجحلقةعلى

:VCEالمحور معالتقاطعنقطة

:ICالمحور معالتقاطعنقطة

افقالمنحني)المميزةمعالحملخطتقاطعنقطة عد  (IBQلقيمةالمو
ُ
ت

.للترانزستور العملنقطة



مثال
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العملنقطةمعالشكلفيالمبينةالمميزةأجلمن
,VCCحسابيطلبالمعطاة، RC, RB.



Emitter-bias Configuration
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انحياز قةبطريالترانزستور تحييز يتم
ةالمربوطالمقاومةخلالمنالباعث

لمقاومةبالإضافة،REالباعثمع
RCالمجمعومقاومةRBالقاعدة

.VCCالمستمرةوالتغذية

.dcةالمستمر المكافئةالدارة



Saturation Level
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 للعلاقة الآتية
 
:ينتج تيار الإشباع وفقا

:حساب تيار الإشباع في المثال السابق

 ثلاث أضعاف تيار نقطة العمل 
 
.ICQتقريبا



Load-Line Analysis
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:الخرجحلقةعلىللجهدكيرشوفقانون بتطبيقالحملخطمعادلةعلةنحصل

:VCEالجهدمحور معالتقاطعنقطة

:ICالجهدمحور معالتقاطعنقطة

افقالمنحني)المميزةمعالحملخطتقاطعنقطة عد  (IBQلقيمةالمو
ُ
.للترانزستور العملنقطةت



مثال
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.dcوحسابالعملنقطةإحداثياتوتعيينالحملخطرسمالمطلوب

الحملخطمعادلة



مثال
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Voltage-divider Bias Configuration
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باستخدام دارة مقسم جهد في دارة دخل الترانزستور التحييز 



Voltage-divider Bias Configuration
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.المستمرةالمكافئةالدارة

:المكافئةثيفننلتبسيط التحليل سنقوم باستبدال دارة مقسم الجهد بدارة 



Voltage-divider Bias Configuration
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IEبتعويض = (+1)IB

:ينتجللجهدكيرشوفنطبقالدخل،دارةمن

:ينتجللجهدكيرشوفنطبقالخرج،دارةمن



Voltage-divider Bias Configuration
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:VCEوICحسابيُطلبالشكل،فيالمبينةالدارةأجلمن



Multiple BJT Networks
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The R–C coupling

 
ا
سمىمكثفاتخلالمنبعضبعضهامعالترانزستوريالمضخمدارةمنمراحلعدةربطيتمعميا

ُ
CCالربطمكثفاتت

مفتوحة،دارةدور dcالمستمرللتحليلبالنسبةالربطكثفميلعب.المراحلبقيةعنمرحلةلكلdcالمستمرةالمركبةلفصل
.مرحلةأيضمنةالسابقالتحييزتشكيلاتمنأياستخداميمكن.مقصورةدارةدور فيلعبالمتناوبللتحليلبالنسبةأما

ينبمرحلتترانزستوريمضخم



Multiple BJT Networks
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حسبالأخرى،المراحلعنمستقلبشكلمرحلةكلتحليليمكن،dcالمستمرةالمكافئةالدارة
ُ
ةنقطوت

.السابقةالأمثلةفيكماترانزستور لكلq-pointالعمل



The Darlington configuration

22

,Q1الترانزستورينمنمكونةدارلنغتون تشكيلة Q2،بحيث
والمجمعينQ2الترانزستور قاعدةتغذيQ1الترانزستور باعث

وقاعدةبعض،بعضهمامعموصولين
وصلQ1الترانزستور 

ُ
وباعثالدخل،دارةإلىت

هذهربح.الخرجدارةإلىتوصلQ2الترانزستور 
.ةعاليدخلمقاومةالتشكيلةهذهتقدملكن1يساوي التشكيلة



The Darlington configuration
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:كالآتيQ2قاعدةتيارينتج
:كالآتيQ2باعثتيارينتج

<<أجلمن ينتج1
:IB1ينتجالدخلدارةمن

لدينا

“Q2لـالباعثجهديُعطى

:أنمعلوم

:Q2خرجعلىالجهدهبوط



The Cascode configuration
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.Q2باعثمعQ1مجمعيوصلحيثالمتتابع،الوصلتشكيل

DC equivalent



Feedback Pair configuration
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DC equivalent

عال  ربحعلىللحصول ،npnوترانزستور pnpترانزستور منكلالوصلةهذهتستخدم



Current Mirrors
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أومرآةالحملعبرالمارالتياريكون حيثالمناسب،بالتيارالحملدارةلتغذيةتيارمنابععلىللحصول الوصلةهذهتستخدم
.المقابلالطرفخلالمارمرجعيتيارأوتحكملتيارانعكاس



pnp TRANSISTORS
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للتياراتالمعاكسالتجاهمع،npnالترانزستور لتحليلذاتهاهيpnpالترانزستور تحليلطرائق
.الجهدهبوطاتوقطبية

:ينتجالدخل،حلقةعلىكيرشوفبتطبيقالشكل،فيالمبينةالدارةأجلمن

:لدينا

ينتجبالتعويض،

:ينتجالخرج،حلقةعلىللجهدكيرشوفبتطبيق

:ينتجبالإصلاح،



(1)مسألة محلولة 
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?



(2)مسألة محلولة 
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?



(3)مسألة محلولة 
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?


