
 التراوسيستور ثىائي القطبيت  الفصل الثالث

 نورالدين سنقوقة  23
 

 الفصل الثالث

 التراوسيستور ثىائي القطبيت
 

 تعريفاث :  3.1

أْ تحًُٔ اٌمماَمح َ معىاٌا وٍشتائٕا ٌُ َرُد علالح  Transfert-resistorمه وٍمتٕه  حمشتمكلمت مركبت التروسيستور 

تغٕش مماَمح اٌمذخً. َٔىتذ عه رٌه  أْ أن مماَمح اٌمخشد تتغٕش معتٕه مماَمتٓ اٌمذخً َ اٌمخشد ٌذائشج وٍشتائٕح. 

اٌعىاصش عادج ما ومُي عه اٌتشوضٔغتُس أوً مشوة أَ عىصش فعاي تخلاف تعخٕم فٓ الإعتطاعح )اٌزٍذ أَ اٌتٕاس(. 

 (. اٌتٓ تعتثش عىاصش غٕش فعاٌح اٌىٍشتائٕح الأخشِ )اٌمماَمح، اٌغعح، اٌذُٔد

أٔه ٔىُن ( unipolarعىظ اٌتشاوضٔغتُس أحادْ اٌمطثٕح ) معا اٌخمُب مً اٌتٕاس تُاعطح الإٌىتشَواخ َ ٔحثىائي القطبيت 

ٌَٓ الأحشف  BJTـ الاوزٍٕضٔحس إعم اٌتشاوضٔغتُس حىائٓ اٌمطثٕح تاختصمحمُلا إما تالإٌىتشَواخ أَ تاٌخمُب. ااٌتٕاس 

 . Bipolar Junction Transistorالأٌَّ ٌـ 

 

 :  BJTبىيت  3.1

أَ  BJT : NPN( أْ أن ٌىان وُعٕه مه  Pأَ  Nمشتشوتٕه فٓ أحذ أوُاع وصف اٌىالً )  P-Nٔتىُن مه َصٍتٕه 

PNP  ًٔمىه اعتثاس اٌتشوضعتُس وعمذج )وٍشتائٕح( حٕج ان اٌتٕاس اٌذاخً إٌٍا ٔغغاَْ . 3.1وما ٌُ مُظح فٓ اٌشى

 ٓ عمذج ٔىُن معذَما(.اٌزْ ٔىص عٍّ ان اٌمزمُع اٌزثشْ ف Kirchoffاٌتٕاس اٌخاسد مىٍا )لاوُن وٕششُف 

 .NPN خاسرٕه َاٌعىظ تاٌىغثح ٌٍتشوضعتُس   َ    اٌتٕاسٔه  وً مه  داخلا تٕىما ٔىُن   اٌتٕاس  PNPفٓ اٌتشوضعتُس  

 فٓ وً مه اٌىُعٕه مه اٌتشوضعتُس حىائٓ اٌمطثٕحتٕاس اٌثاعج ٌُ مزمُع تٕاسْ اٌمزمع َ اٌماعذج َتاٌتآٌ فان 

         

 (.Base B( َ تٕىٍما اٌماعذج )Collector C( ، اٌزٍح إٌمىّ تاٌمزمع ) Emitter Eاٌزٍح إٌغشِ تاٌثاعج ) تغمّ

 

 التراوسيستور ثىائي القطبيت بىيت 3.1الشكل 

NPN  الأوخش إعتعمالا فٓ اٌتعخٕم لأن تٕاس الإٌىتشَواخ ٌُ اٌغاٌة )أعشع فٓ اٌتزاَب مع تغٕشاخ الإشاسج ٌُ

 ٔغتعمً ومىمً فٓ الإعتعمالاخ اٌشلمٕح )وماغعح(. PNPأما اٌىٍشتائٕح(. 

 NPNحٕج ُٔظع عٍم فٓ اٌثاعج ٔثٕه مارا وان اٌتشوضعتُس مه اٌىُع  3.1 اٌمثٕه فٓ اٌشىًتاٌمخطػ  BJTٔشمض ٌٍـ 

 :)عٍم داخً( PNP)عٍم خاسد( اَ مه اٌىُع 
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NPN PNP 

 ثنائي القطبية.: رمز الترنزستور 3.2الشكل 

 

حيث على مسند قليل التطعيم )يمثل المجمع(  2.2الشكل فهي موضحة في اما البنية الحقيقية لترنزستور ثنائي القطبية 

في القيمة حيث تكون القاعدة ثم منطقة عالية ( بتطعيم مماثل Nاذا كان المسند من النوع  Pتطعم منطقة مختلفة )من النوع 

 التطعيم لتكون الباعث.

 

 ثنائي القطبية.لترنزستور  البنية الحقيقية: 2.2الشكل 

 

 : BJTمبذأ عمل  1.1

 مزمع فٍٓ مغتمطثح عىغٕا.  -اٌُصٍح لاعذجلاعذج مغتمطثح إعتمطاتا مثاششا أما -اٌُصٍح تاعج

 .       ،       :      . َ تاٌىغثح       ،      :     تاٌىغثح ٌـ 

 

 : استقطاب التروسستور ثىائي القطبيت3.1الشكل 

  

 . تتغٕٕش إشاسج اٌزٍذ َ اٌتٕاس     . تطثك اٌعلالاخ عٍّ     مه اٖن فصاعذا عُف وذسط فمػ اٌتشاوضٔغتُس 
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 الإٌىتشَواخ اٌمىثعخح مه اٌثاعج تصً إٌّ اٌماعذج حٕج ٔمىه أن وحصً عٍّ حلاث حالاخ :

 رضء مىٍا ٍٔتحم مع اٌخمُب.  -

 ٔمىه أن تمش عثش اٌماعذج.رضء مىٍا  -

 مشتفع ٔمىه أن تصً إٌّ مىطمح شحىاخ اٌفعاء تٕه اٌماعذج َ اٌمزمع حٕج ُٔرذ حمً وٍشتائٓرضء مىٍا  -

 تغشٔعٍا وحُ اٌمزمع.  ٔعمً عٍّ )تغثة الاعتمطاب اٌعىغٓ ٌٍزي اٌُصٍح(

. ٔمىه اٌحصُي عٍّ ٌزي اٌىغثح     أوً رٕذ إرا تزاَصخ وغثح الإٌىتشَواخ اٌمزمعح     ومُي عه تشَوضٔغتُس 

 (. وما عٕتُظح رٌه لاحمأمىه  تالإختٕاس اٌزٕذ ٌٍماعذج )تطعٕم َعمه ألً ما

 

 :  BJTفي التياراث  3.1

، اْ وفظ اٌفشظٕاخ َ إتتذاءا    تىفظ غشٔمح اٌتٕاس فٓ اٌُصٍح     َ     ( تذلاٌح         تحغة اٌتٕاساخ )

عه الاوتشاس ٌٍحُامً واتذ اْ ان اٌتٕاس مه معادٌح الإعتمشاسٔح ٌٍخمُب فٓ اٌثاعج َ اٌمزمع َ الإٌىتشَواخ فٓ اٌماعذج. 

 .Nاٌمىطمح  َاٌخمُب فٓ  Pدٌتٓ الإعتمشاسٔح ٌلإٌىتشَواخ فٓ اٌمىطمح معاأْ أن  الالٍٕح.

 اٌماعذج:فٓ  

  
    

   
 
  

  
   

 اما فٓ اٌثاعج َ اٌمزمع:

  
    

   
 
  

  
   

 

 في الباعث: )الثقوب( توزيع الحاملاث الأقليت 3.3.1

 ( ٔىُن مه اٌشىً:اٌمعادلاخ اٌغاتمح – ان حً اٌمعادٌح اٌتفاظٍٕح )معادٌح الاعتمشاسٔح    عشفىا فٓ اٌُصٍح 

   ( )    
 

     
 
 

     3.1 

:    لاعذج, -صٍح تاعجٌُعٍّ ا    اٌضٔادج فٓ تشوٕض اٌخمُب فٓ اٌثاعج تُاعطح تطثٕك فشق اٌزٍذ     حٕج ان 

 .اٌششَغ اٌحذَدٔححاتتٕه ٔمىه حغاتٍما مه   َ   ٌٓ مغافح الاوتشاس َ   , غُي اوتشاس اٌخمُب 

 

 في الباعث: الشروط الحذوديت

وما ٌُ َاظح فٓ  وختاس مثذأ اٌفُاصً ٌُ مىطمح شحىاخ اٌفعاء تٕه اٌثاعج َ اٌماعذج )رٍح اٌماعذج(ٌتغًٍٕ اٌحغاب 

 حٕج ان . 3.1اٌشىً 
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 ثىائي القطبيت: الحذود في التروسستور 3.1الشكل 

 

 . : عمه مىطمح شحىاخ اٌفعاء تٕه اٌثاعج َ اٌماعذج     

 ٌُ حذ مىطمح شحىاخ اٌفعاء تٕه اٌماعذج َ اٌمزمع.:    

 : عمه مىطمح شحىاخ اٌفعاء تٕه اٌماعذج َ اٌمزمع.       

   (   )  
  
 

  
( 

    
    *  3.2 

   (   )     3.3 

 وزذ ان: 3.1مه اٌمعادٌح 

   (   )    
   
     

  
   

  
 

  
( 

    
    *   3.4 

 وزذ ان: 3.1مه اٌمعادٌح 

   (   )    
   
     

  
         3.5 

 وزذ ان: 3.5مه اٌمعادٌح 

     
   
        3.6 

 فىزذ ان: 3.1وعُض فٓ اٌمعادٌح 
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    *

 

   
  

      
     
  

 ,    3.7 

 فىزذ ان: 3,1اٌمعادٌح وعُض فٓ 

   
  
 

  
( 

    
    *

 

  
  

      
     
  

   3.8 

 وزذ  3.1( فٓ اٌمعادٌح  َ   )لٕمح  8.1َ  7.1تتعُٔط اٌمعادٌتٕه 

   ( )  
 
  
 

  
( 

    
    *

      
     

  

( 
    
    

     
  ) 

   ( )  
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    *

    
    
  

     
     
  

 3.9 

 

 توزيع الإلكتروواث في القاعذة : 3.3.1

 ٔىُن اٌحً فٓ اٌماعح مه اٌشىً

   ( )    
 

     
 
 

      3.31 

 الشروط الحذوديت في القاعذة : 

   ( )  
  
 

  
( 

    
    *     3.13 

 (.  ٌُ تطعٕم اٌماعذج )مه وُع     

   ( )  
  
 

  
( 

    
    *    3.13 

 ( وحصً ع1.31ٍّ( فٓ )1.33تتعُٔط )

   ( )      
  
 

  
( 

    
    *    3.11 

 ( وحصً ع1.31ٍّ( فٓ )1.33تتعُٔط )

   ( )    
 

     
 
 

   
  
 

  
( 

    
    *  3.13 
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    *       3.13 

 ( وحصً ع3.14ٍّ( فٓ )3.15تتعُٔط )
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   3.16 

 ( وحصً ع1.33ٍّ( فٓ )1.33تتعُٔط )
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 ( وحصً ع1.33ٍّ( فٓ )1.37) ( 1.33َ) تتعُٔط
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   3.38 

 

 توزيع الثقوب في المجمع : 1.3.1



 التراوسيستور ثىائي القطبيت  الفصل الثالث

 نورالدين سنقوقة  27
 

 [كون الحل مه الشكل

   ( )    
 

     
 
 

     3.39 

 اٌششَغ اٌحذَدٔح فٓ اٌمزمع ٌٓ:

   (  )  
  
 

  
( 

    
    *   3.20 

   (  )       3.21 

 فىزذ ان( 3.21َ وغتعمً اٌمعادٌح ) ; (1.39) فٓ     وعُض تـ 

   (  )    
  
     

 
  
      

  
  
      

 
  
        

  
  
     3.22 

 ( فىزذ ان1,33مه )  وعُض تـمٕمح  َ (3.20) حَ وغتعمً اٌمعادٌ ; (1.39فٓ )     وعُض تـ 
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وعشب غشفٓ اٌمعادٌح اٌغاتمح فٓ 
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   3.21 

 نتاٌتآٌ فإَ 
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  3.33 

 ( وحصً ع1,39ٍّ( فٓ )1.33( َ )1,31تتعُٔط )
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   3.33 

 

 الباعث :تيار   3.3.1

ع تٕاسْ الإٌىتشَواخ َ اٌخمُب عىذ حذَد مىطمح شحىاخ اٌفعاء. فٓ حاٌح ُفإن اٌتٕاس ٌُ مزمP-N فٓ اٌُصٍح وما سأٔىا 

( تٕىما    فان تٕاس الاٌىتشَواخ عىذ حذ مىطمح شحىاخ اٌفعاء رٍح اٌماعذج ٌٍُصٍح تٕه اٌثاعج َ اٌماعذج ) اٌثاعجتٕاس 

 أْ أن: (     تٕاس اٌخمُب عىذ حذ مىطمح شحىاخ اٌفعاء رٍح اٌثاعج ٌٍُصٍح تٕه اٌثاعج َ اٌماعذج )
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 (1.38مه اٌمعادٌح )
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⏟        
مثاشش

     
 

  
 ( 

    
    *

⏟        
عىغٓ

}   

خاوٓ لاعذج مغتمطثح اعتمطاتا عىغٕا فإن اٌحذ اٌ-لاعذج مغتمطثح اعتمطاتا مثاششا تٕىما اٌُصٍح مزمع-تما أن اٌُصٍح تاعج

(( 
   
    *

⏟      
 ( ٔىُن مٍملا َ تاٌتآٌ:
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|
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    *      

 

  
}     3.28 

 ( وزذ أن:1,33( فٓ )1.37( َ )1,38تتعُٔط )
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        لأن الإعتمطاب مثاشش فإن

          
 {
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} ( 

    
    *   3.29a 

َ ٌزٌه فإن أغٍة اٌىتة فٓ ٌزا اٌمزاي تعتثش  (.xاٌمُرة ٌـ ) الاتزاي( ستما تذي عٍّ أن تٕاس اٌثاعج عىظ -الإشاسج )

َ    ( تىُن أصغش مه أغُاي اوتشاس اٌحاملاخ ) َ    . مه رٍح اخشِ فأن أتعاد اٌتشاوىضعُس ) اٌمٕمح اٌمطٍمح ٌـ 
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)     ( أْ أن   
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. عىذئز تثغػ 

 ( إٌّ:3.29aاٌمعادٌح )
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 تيار المجمع: 3.3.1

                 
    ( )

  
|
   

       
    ( )

  
|
    

   3.30 

         
    ( )

  
|
   

       
    ( )

  
|
    

 

    ( )

  
 
 

  
(
  
 

  
{( 

    
    *

    (
   
  

)

    
 
  

 ( 
    
    *

    (
 
  
)

    
 
  

}, 

    ( )

  
 
  
 

  
{
  

  
( 

    
    *

    (
   
  

)

    
 
  

 
 

  
( 

    
    *

    (
 
  
)

    
 
  

} 

 )ٌذٔىا 
   
    *  ( 

    
      تٕىما       لأن   *    

    ( )

  
  

  
 

    
( 

    
    *

    (
   
  

)

    
 
  

 

    ( )

  
|
   

  
  
 

    
( 

    
    *

 

    
 
  

 

    ٌذٔىا 
 

 
 

 

  
     لأن  

    ( )

  
|
   

  
  
 

    
( 

    
    *

 

 
  

 



 التراوسيستور ثىائي القطبيت  الفصل الثالث

 نورالدين سنقوقة  33
 

    ( )

  
|
   

  
  
 

   
( 

    
    *  3.30 

    ( )

  
 
 

  
(
  
 

  
( 

    
    *

    
    
  

     
     
  

, 

 َتاٌتآٌ مٍملا فلا داعٓ ٌحغاتً   ولاحظ أن ٌزا اٌحذ ٔحتُْ عٍّ 
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 تيار القاعذة : 6.3.1
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    *   3.32 

 

 تضخيم التيار : 3.1

 ٌذٔىا وُعٕه مه اٌتعخٕم: حغة وُع اٌتشَوضٔغتُس

 

 فٓ ٌزي اٌحاٌح تىُن اٌماعذج مشتشوح تٕه اٌمذخً َ اٌمخشد. تضخيم القاعذة المشتركت :  3.3.1

 

  3.1الشكل.

  –    
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 تعخٕم اٌماعذج اٌمشتشوح ٔعطّ تـ:

  
(اٌمخشد)  

(اٌمذخً)  
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( )         ٌذٔىا      َ     ( )  
 

 
  َ    ( )  َ تاٌتآٌ     عىذما    
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  }

  3.33 

 

 تضخيم الباعث المشترك : 3.3.1

 اٌثاعج مشتشن تٕه اٌمذخً َ اٌمخشد. 

 

 3.1الشكل.

  

 اٌتعخٕم :  

  
  

  
 

  

     
 

 
  
  
  
 

 
 

 
  
 

 

   
  

  –    

        
B

C
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  3.34 

 

 خصائص التيار :  6.1

 

  6.1الشكل. 

 

فٓ مىطمح اٌتعخٕم َ لإعتعماًٌ وماغعح ٔشغً فٓ مىطمتٓ اٌمطع َ لإعتعماي اٌتشَوضٔغتُس فٓ اٌتعخٕم ٔزة أن ٔشغً 

 اٌتشثع. 

 

 الخصائص الحقيقيت: 

 

 7.1الشكل 

CI

CEV

VVBE 1.0

VVBE 4.0

V1 V2

              

              

            

CI

CEV

–      
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( َ ٌُ تىالص عمه اٌماعذج َ تاٌتآٌ ٔضداد Earlyواتذ عه تٕاس اٌتٌُٕذ أَ ما ٔغمّ تمفعُي إٔشٌٓ )    مع    تغٕش 

 اٌتٕاس. 


