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Regions  Operation of Transistors للتراهصطخىز  غمل  مىاطم                                                                                                                  

   مىاطم إخدي في Q-Point غمله هلطت جددًد ًخم ختى (التراهصطخىز  مخصلي غلى) التراهصطخىز  غلى DC مظخمس حغرًت حهد جطبُم جمثل :الاهدُاش
التراهصطخىز  غمل مىاطم   .الخالُت الػمل                   

A- Active or Linear Region Operation 
              JBE  is forward biased 
              JBC is reverse biased 
                VCESat ≤ VCE ≤VCEmax  
                 ICE0 ≤ IC ≤ Icmax  , VCE IC  ≤ Pcmax   

A 
B- Cutoff Region Operation 
              JBE  is reverse biased 

                IB = 0 , IC =ICE0=βICB0 ≈ 0 

B 

C- Saturation Region Operation 
              JBE  is forward biased 
              JBC is  forward biased 
                IC = ICmax ≥  ICSat=VCC/RC => VCE =VCESat ≈ 0 

C 
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Load Line Analysis     الػمل هلطت وجددًد الظاكً الحمل خط                                                                                                                

VCE 

VCB 

VBE 

 :الخالُت بالخطىاث الػمل هلطت جددد

   .الدخل خللت مً ذلك و  (اللاغدة) الدخل جُاز  خظاب احل مً الدخل خىاص غلى الظاكً الحمل خط زطم -1 

 الدخل في كحرشىف هطبم
 (الدخل لدازة الظاكً الحمل خط)
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The Q-point is the particular operating point 

  مىحى مؼ الخط هرا جلاطؼ الاغخباز  بػحن الأخر مؼ الخسج في الػمل هلطت حهد و  جُاز  خظاب احل مً الخسج خىاص غلى الظاكً الحمل خط زطم -2 
  .(1) الدخل دازة مً المحظىب اللاغدة جُاز      

 الخسج في كحرشىف هطبم
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Load Line Analysis     الػمل هلطت وجددًد الظاكً الحمل خط                                                                                                                
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Load Line Analysis and Q-Point     الػمل وهلطت الظاكً الحمل خط مىاكشت                                                                                         

CCCECC RIVV 
Movement of the Q-point with increasing level of IB. 

( اللاغدة)حغحراث جُاز الدخل
 الىاجج غً خللت الدخل

CCCECutoffC VV0I 
C
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CSatCE
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V
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 حغحراث حهد جدُحز الخسج 
 (VCCالمجمؼ )

C
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R
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3,2,1CC3,2,1CECutoff VV 

 حغحراث ملاومت الخسج 
 (RCالمجمؼ )
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R

V
I 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 6 

DC- Load Line Analysis                                                                                        مدىلت أو  ملف مً مكىن  بدمل لدازة الظاكً الحمل خط  

CCCECC RIVV 

 الظاكً الحمل خطىط حمُؼ أن إلى ًؤدي االإُل جمثل والتي VCC  ثباث مؼ (RC المجمؼ) الخسج ملاومت حغحراث --
         :هي واخدة، بىلطت جمس  الىاججت    

L, rL -- االإلاومت اطدبدال كبل و  حاهبا االإبِىت الدازة في الخسج مػادلت RC الظاكً الحمل خط حػطي (خاهم) بملف 
  طابلا االإىضح     

CCCEC VV0I 

   المجال ضمً ًخغحر  الىاجج الظاكً الحمل خط مُل وبالخالي [∞ → 0] المجال في ًخم RC االإلاومت حغحراث --
         :(π/2 = φالخُاز لمحىز  االإىاشي  و  φ=0 الجهد مدىز  غلى الاهطباق)


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 0

2
)

R

1
(arctg

C






 (خاهم) بملف RC االإلاومت اطدبدال بػد الدازة في الخسج مػادلت
 :الخالُت الظاكً الحمل خط مػادلت حػطي 
 

 هى الخط مُل بالخالي و   rc= 0  جكىن  االإظخمس  الخُاز  غىد لكً
ادة اذا الانهُاز   مىطلت إلى جخجه الػمل هلطت و   ادة <= الخُاز شٍ  ملاومت هضؼ <= الحسازة شٍ

 غُاب غىد (الحسازة) الاطخطاغت مً كثحرا االإلاومت هره جبدد خُث RE & CE الحسازي  الحمل
 XL/1 الدًىامُكي و   RE/1 الحالت هره في الخط مُل ًكىن  خُث االإخىاوبت الؤشازة
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T Effect and Transistor Breakdown  ظخىز  انهُاز و  الحسازة دزحت جأثحر                                                                                             التراهصَ

ظخىز  في  الكلُت الحسازة دزحت          Teq=Tj+TC+Ths+Ta :بـ حػطى التراهصَ
 .الالكتروهُت الػىاصس  غلاف غً الىاججت الحسازة  TC                .االإخصل غً الىاججت الحسازة   Tj  :خُث
           Ths  د صفائذ غً الىاججت الحسازة  .الاطخطاغت جساهصطخىزاث جصمُم غىد جصداد (الأالإىُىم مً مصىىغت) الخبرً
           Ta    د مشػاث بحن االإىحىدة الحسازة  .المحُط الىطط و  الخبرً

ظخىز  في الانهُاز  ظاهسة  . JCB االإخصل غلى ما هىغا مىخفضت غكظُت حهىد غىد جدصل -        : التراهصَ
 :ًلي كما الآلُت جخم و   .غالُت هىغُت ملاومت إذا الؤشابت وكلُلت زكُلت اللاغدة لان -                                                                  

-VCE↑    اللاغدة و  المجمؼ بحن كصس    ↓↓   ًىػدم اللاغدة غسض  ↑ المجسدة االإىطلت غسض 
انهُاز و مسوز جُاز باغث مجمؼ  

 كبحر حدا

 :خُث                                                                      :بـ حػطى غكس ي حهد غىد التراهصطخىز  في ( d الجزوح) المجسدة االإىطلت غسض
 

 .الىاكلت هصف االإادة غاشلُت بثابذ للخلاء الػاشلُت ثابذ حداء إلى ٌظاوي  و  اليظبي الػاشلُت ثابذ                                  -    
    -               ND                    المجمؼ في االإػطُت الشىائب جسكحز.   
             :الػكس ي الجهد كُمت جصبذ غىدها W اللاغدة غسض هفظه هى  المجسدة االإىطلت غسض ًصبذ VCE=VBR  غىدما -   
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DC Biasing Transistor circuit  ظخىز  اهدُاش (دازاث) طسق                                                                                                     التراهصَ

 التراهصطخىز  اهدُاش  لخامحن ذلك و  الدخل ودازة الخسج دازة مً لكل مظخمس  حهد مىبؼ اطخخدام ًخم :والخسج الدخل دازة مً لكل االإظخلل الاهدُاش  -1
 .الخالُت الدازة لاخظ الػمل هلطت وجددًد     

 جُاز جددًد بالخالي و  JBE االإخصل اهدُاش  ًؤمً VBB الجهد :الدخل خللت في -أ
 .الػمل هلطت لخددًد اللاشم اللاغدة    

 ,VBB=1v; VBE=0.52 v, VCC=10v; VCE=0,7v الخالُت اللُم لدًىا بفسض
RC=2K, RB=8K  الدخل في كحرشىف هطبم    .الػمل هلطت خدد للدازة: VCE 
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

RC 

 شكل آخر للدارة

CCCECC RIVV   :في الخسج كحرشىفهطبم 

v10VVV0I CCCECutoffCEC mA5
R

V
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CSatCCE 

 .بالخالي جددًد هلطت الػمل و الػكس ي  JBCًؤمً اهدُاش االإخصل  VCCالجهد : في خللت الخسج -2
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DC Biasing Transistor circuit  ظخىز  اهدُاش (دازاث) طسق                                                                                                     التراهصَ

  :واخد حهد مىبؼ باطخخدام الاهدُاش  -2
   :Voltage divider Bais (ثفىحن مكافئ) حهد ملظم باطخخدام الاهدُاش  -أ                          

م غً VBB الدخل في الخدحز  حهد هؤمً                                    .β حغحراث غً مظخللان الخُاز  و  الجهد حدا، مظخلسة دازة وهي      . R1, R2  الجهد ملظم طسٍ

 حهد ٌػطى بدُث بالشكل مىضحت ثفىحن خظب االإظخمسة االإكافئت الدازة
 :الخالُت بالػلاكت ثفىحن وملاومت
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 : اللاشم اللاغدة جُاز  غلى للحصىل  الدخل في كحرشىف هطبم ثم

RI - V  V  :الخسج في كحرشىف هطبم ثم CCCCCE 
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DC Biasing Transistor circuit  ظخىز  اهدُاش (دازاث) طسق                                                                                                     التراهصَ

  :واخد حهد مىبؼ باطخخدام الاهدُاش  -2

 اطخلسازا أكثر  الدازة جصبذ وبرلك  RE    االإلاومت بئضافت ولكً  :Voltage divider Bais (ثفىحن مكافئ) حهد ملظم باطخخدام الاهدُاش  -أ                          
م غً VBB الدخل في الخدحز  حهد هؤمً                                       . R1, R2  الجهد ملظم طسٍ
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 اثس  لُظهس  الخسج في كحرشىف هطبم ثم
 :الباغث ملاومت

 غً ًخغحر  خُث الدخل في كحرشىف هطبم ثم
EEThBBETh : الباغث ملاومت وحىد الظابم الحل RI  RI  V - V 
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DC Biasing Transistor circuit  التراهصطخىز  اهدُاش  (دازاث) طسق                                                                                                    

 :الدخل و  الخسج بحن مىصىلت ملاومت غبر  ًمس  غكظُت حغرًت بدُاز  الاهدُاش  -ب      :واخد حهد مىبؼ باطخخدام الاهدُاش  -2

 . كلُلا غلىلكً حػخمد ، اطخلساز الدازة حُد و  RBهؤمً جُاز اللاغدة اللاشم االإاز غبر االإلاومت                                                                                        

:الدخل في كحرشىف هطبم  (الاهدُاش دازة) االإظخمسة االإكافئت الدازة 

)R(RR

VV
I

ECB

BECC
B








0RI–V–RI–RI–  V EEBEBBCCCC 

Where IB << IC => I’ C  IC  : Knowing IC = IB and IE  IC, the  
loop equation becomes:  

0RIVRIRI–  V EBBEBBCBCC  

Solving for IB: 

:الخسج في كحرشىف هطبم  
                IE RE + VCE + ICRC – VCC = 0 
 

Since IC  IC and IC = IB:       IC(RC + RE) + VCE – VCC =0 
Solving for VCE:                           VCE = VCC – IC(RC + RE) 
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DC Biasing Transistor circuit  التراهصطخىز  اهدُاش  (دازاث) طسق                                                                                                    

م  VBBهؤمً حهد الخدحز في الدخل : الاهدُاش بدُاز كاغدة مجمؼ  -ج:      الاهدُاش باطخخدام مىبؼ حهد واخد -2  . RBالجهد غلى االإلاومت هبىط غً طسٍ

+VCC – IBRB – VBE = 0 

B

BECC
B

R

VV
I




:في الدخل كحرشىفهطبم   (دازة الاهدُاش)الدازة االإكافئت االإظخمسة  

:في الخسج كحرشىفهطبم   

 :جُاز المجمؼ ٌػطى بالػلاكت الخالُت
BII

C


CCCCCE RIVV 
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DC Biasing Transistor circuit  التراهصطخىز  اهدُاش  (دازاث) طسق                                                                                                    

 غلى الباغث  REوحىد االإلاومت كاغدة  -المجمؼمىصىلت بحن  RBالاهدُاش بدُاز كاغدة ثابذ ًمس غبر ملاومت   -د:      الاهدُاش باطخخدام مىبؼ حهد واخد -2
ؤدي لاطخلساز دازة الاهدُاشٌظاغد                                                                                        .في الخدحز وٍ

:في الدخل كحرشىفهطبم  الاهدُاش مً الىىع هرا غلى جطبم  
 (دازة الاهدُاش)الدازة االإكافئت االإظخمسة 

0R1)I(-RI-V EBBBCC 

0  RI-V-RI-V EEBEBBCC 

EB

BECC
B

1)R(R

V-V
I






Since IE = (b + 1)IB: 

Solving for IB: 

 غلى الدظلظل مؼ ملاومت اللاغدة هاججت   RE(b + 1)أضُفذ االإلاومت : ملاخظت
 غً هلل ملاومت الباغث إلى دازة الدخل                  

VCEcutoff:   ICsat: 

mA 0  I

V  V

C
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


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V 0V






Saturation and cutoff Level  

:الخسج في كحرشىف هطبم  0  VRI  V  RI CCCCCEEE 

Since  IE  IC: )R  (RI–  V  V ECCCCCE 

Also: 

EBEBRCCB

CCCCECEC
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V  V  RI–  V  V

RI - V V  V  V

RI  V






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DC Biasing Transistor circuit  التراهصطخىز  اهدُاش  (دازاث) طسق                                                                                                    

م غً الاهدُاش  -3 م غً الأول  حهد مىبعي باطخخدام الدازة هره في التراهصطخىز  خلطُبب الاهدُاش  ًخم :الباغث طسٍ م غً والثاوي VCC هى و  المجمؼ طسٍ  طسٍ
 .VEE وهى الباغث                                                       

 الخلطُب باطخخدام مىبؼ حهد  

 .مىصىل بالباغث

VCC 

   دازة خللت خلال مً IB الدخل جُاز  بدظاب هبدأ الػمل، هلطت إخداثُاث لخددًد  :الدخل في كحرشىف هطبم
        VEE – VBE = IBRB + IERE      :كحرشىف خظب هكخب و  الدخل،                                                  

                               :الخُازاث غلاكت مً لدًىا لكً
                        

 :ًلي كما اللاغدة جُاز  كُمت لدًىا فُيخج الظابلت الػلاكت في وػىض

BBBCBE I)1(IIIII  

)1(RR

VV
I

EB

BEEE
B






 VCC + VEE = RCIC + VCE + REIE              :الػلاكت غلى هدصل الخسج دازة غلى الثاوي كحرشىف بخطبُم

                 VCE = VCC + VEE – RCIC – IERE               :وبالىدُجت                                                                                                                                          
   مػادلت غلى هدصل فئهىا  IC  IE ≈ الػلاكت وفم المجمؼ جُاز  إلى ًلسب الحالت هره في الباغث جُاز  أن وبما  
 :الخالُت للتراهصطخىز  الػمل هلطت جددًد و  الخط، هرا زطم في حظاغد التي النهائُت الظاكً الحمىلت خط 

CECEECCCE I)RR(VVV 
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                                  Improved Biased Stability مىاكشت اطخلساز دازاث الاهدُاش

ت الىاخُت مً وخاصت التراهصطخىز  اطخلساز  ٌػصش  الباغث ملاومت إضافت  .الحسازٍ

   .β ومػامل الحسازة دزحت مً كلا  حغحراث مً واطؼ مجال ضمً  والخُاز  الجهد مً كل (اطخلساز) ثباث إلى ٌػىد :الاهدُاش دازاث في الاطخلساز 

PNP Transistors التراهصطخىز  في الخدُحز  دزاطت                                             

The analysis for pnp transistor biasing circuits is the same as that for npn transistor circuits. The only 
difference is that the currents are flowing in the opposite direction. 
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