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 يقذيت2.0 

ٓ الإشبسح ِؼٍِٛبد ِؼ١ٕخ ِضً الإشبساد اٌظٛر١خ اٌّغزمجٍخ ػٍٝ الأسع ِٓ عف١ٕخ فؼبء، ٚ  ّّ وّب ٘ٛ ِؼٍَٛ رزؼ

 إشبساد اٌف١ذ٠ٛ اٌّغزمجٍخ ِٓ الألّبس اٌظٕبػ١خ. 

اٌزشبث١ٙخ ِضً داساد اٌّىجشاد اٌخط١خ ح١ش ٠زُ ف١ٙب  حاٌذاسح اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رؼبٌظ الإشبساد اٌزشبث١ٙخ رذػٝ ثبٌذاسإْ 

 ِؼٗ. ب  زٕبعجِرىج١ش إشبسح اٌذخً، ٚ ٠ىْٛ ِطبي إشبسح اٌخشط  أوجش ِٓ ِطبي إشبسح اٌذخً ٚ 

رىْٛ ػٍٝ شىً عٙٛد أٚ ر١بساد ِزغ١ّشح ثبٌٕغجخ فٟ ٘زا اٌفظً ٔٙزُ ثذساعخ الإشبسح اٌىٙشثبئ١خ اٌزشبث١ٙخ ٚ اٌزٟ 

ٚ ٔذسط ِجذأ اٌزىج١ش اٌخطٟ ٌلإشبساد اٌىٙشثبئ١خ ٚ رح١ًٍ ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن ثبلإػبفخ إٌٝ دساعخ سثح  ٌٍضِٓ.

 عزطبػخ داسح ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن.ااٌغٙذ  ٚ 

 ببريتراث انذارة انًكبفئت نهترانزستىر 2.2

ٚثّب أْ رأص١ش ِمبِٚخ اٌمبػذح  . (2.1)ِج١ٕخ ثبٌشىً  ٙبثبسِزشار ثذاسح ِىبفئخ BJTٗ ٠ّىٓ اعزجذاي اٌزشأضعزٛس إٔ

0brطغ١ش فئٔٗ ٠ّىٓ اػزجبس   brاٌّزٕبٚثخ    
ٚاٌّمبِٚخ  

 er ؼّاٌزح١١ض الأِبِٟ، ٠ٚث١ٓ اٌمبػذح ٚاٌجبػش فٟ حبٌخ ً

  . (2.2)٘زٖ اٌؼٛاًِ ِٛػحخ ِغ سِض اٌزشأضعزٛس فٟ اٌشىً .  eIأٚ     bacIاٌّغّغ وّٕجغ ر١بس شذرٗ 

 

 اٌذاسح اٌّىبفئخ ٌٍزشأضعزٛس ادثبسِزش  (2.1)اٌشىً 

 

 اٌذاسح اٌّىبفئخ  ادبسِزشٚثاٌؼلالخ ث١ٓ سِض اٌزشأضعزٛس   (2.2)اٌشىً 

erِمبِٚخ اٌجبػش اٌّزٕبٚثخ رؼطٝ وزٌه  ٚ   اٌزب١ٌخ:ثبٌؼلالخ 
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EI

025.0
re  

  ِج١ٕخٟ٘ الأوضش اعزخذاِب  ٌٍزشأضعزٛس، ٚ (  r) اٌّمبِٚبد اٌذاخ١ٍخ ٌٍزشأضعزٛس   اٌذاسح اٌّىبفئخإْ ثبسِزشاد 

 : اٌزبٌٟ (1 -6 )ثبٌغذٚي

 

 ٌٍزشأضعزٛس  ثبسِزشاد اٌذاسح اٌّىبفئخ  (1 -2 )غذٚي اٌ                                   

 انىصف
 (r)اٌجبسِزش  

e

c
ac

I

I


 
ac

 

b

c
ac

I

I
 

ac 

 er ِمبِٚخ اٌجبػش اٌّزٕبٚثخ

 br ِمبِٚخ اٌمبػذح اٌّزٕبٚثخ

 cr غّغ اٌّزٕبٚثخِّمبِٚخ اٌ

 

 استخذاو انترانزستىر كًكبر 2.2

 رؼزجش ِٓ أُ٘ خٛاص اٌزشأضعزٛس.ٚ إْ رىج١ش الإشبسح اٌىٙشثبئ١خ ٟ٘ ػ١ٍّخ اصد٠بد خطٟ ٌّطبي الإشبسح 

طغ١شح    BE اٌمبػذح  -اٌجبػش فٟ اٌّغبي اٌفؼبي رىْٛ ِمبِٚخ ٚطٍخ  ()فؼٕذِب ٠زُ رح١١ض رشأضعزٛس ػبًِ سثحٗ  

وج١شح عذا  ثغجت وٛٔٙب فٟ حبٌخ اٌزح١١ض   BC  اٌمبػذح  –اٌّغّغ فٟ حبٌخ رح١١ض أِبِٟ ث١ّٕب ِمبِٚخ ٚطٍخ  ٙبلأٔ

 اٌؼىغٟ.

 نهترانزستىر:   ACو   DCقيى 

 :هي نهترانزستىر  DCإٌ انقيى انًستًرة 
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 (a    ر١بساد اٌزشأضعزٛس اٌّغزّشح DC: IB , IC , IE 

(b  ٌغٙٛد اٌّغزّشا( حDC)  ث١ٓ ٔٙب٠بد اٌزشأضعزٛس: VBE , VCB, VCE 

(c حاٌّغزّشغٙٛد ٌا DC ٌ ٕٙب٠بد اٌزشأضعزٛس 

 :ثبٌٕغجخ ٌلأسع

VB, VC, VE 

 

 

 نهترانزستىر فهي:  ACقيى انًتنبوبت انأيب 

 (a ٌّزٕبٚثخر١بساد اٌزشأضعزٛس ا  AC : Ib , Ic , Ie 

(b  ٌغٙٛد اٌّزٕبٚثخ اAC   ٓاٌزشأضعزٛس ٔٙب٠بدث١: Vbe , Vcb, Vce 

(c ٌغٙٛد اٌّزٕبٚثخ اAC  اٌزشأضعزٛس ٌٕٙب٠بد 

 :ثبٌٕغجخ ٌلأسع 

Vb, Vc, Ve 

فّضلا  ٠شِض ٌّمبِٚخ اٌجبػش .   rفؼٕذِب ٠طجك إشبسح ِزٕبٚثخ ػٍٝ اٌزشأضعزٛس فئٔٗ ٠ٍّه ِمبِٚخ داخ١ٍخ ِزٕبٚثخ 

 .  er ثبٌشِض: اٌذاخ١ٍخ اٌّزٕبٚثخ

 تكبير انترانزستىر:

، ثز١بس اٌمبػذح  ٠غبٚٞ عذاء ػبًِ سثح اٌزشأضعزٛس   Icلأْ ر١بس اٌّغّغ  IB اٌمبػذح ر١بسثزىج١ش  اٌزشأضعزٛس ٠مَٛ 

 .  IC = IEٚر١بس اٌجبػش فئْ    ICطغ١ش ثبٌّمبسٔخ ِغ ر١بس اٌّغّغ   IBٚثّب أْ      ،  IC =  IB  أٞ أْ:

ِشوجخ  ػٍٝ عٙذ أح١بص    ٠Vinطجك ػٍٝ اٌمبػذح إشبسح دخً ِزٕبٚثخ    (2.3a)اٌّٛػحخ ثبٌشىً   اٌّىجشفٟ داسح 

طجك ػٍٝ اٌّغّغ ػجش ٠   VCCعٙذ الأح١بص  . ث١ّٕب  RBّمبِٚخ اٌػٍٝ اٌزغٍغً ِغ طٍٙب ، ٚرٌه ثٛ VBBِغزّش 

 .  RCِمبِٚخ اٌّغّغ  

 

(a)                                                                 (b)   

 داسح اٌجبػش اٌّشزشن   فٟ  VBBِشوجخ ػٍٝ عٙذ أح١بص   Vinشبسح دخً  إ  (a 2.3)اٌشىً 
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 . Ibِزٕبٚة أوجش ثىض١ش ِٓ ر١بس اٌمبػذح   ٠ٚIcٕزظ ثذٚسٖ ر١بس ِغّغ  Ib ذ عٙذ اٌذخً اٌّزٕبٚة ر١بس لبػذح ِزٕبٚثخ٠ٌّٛ 

، ِىجشح ِٚؼىٛعخ ثبٌٕغجخ لإشبسح اٌذخً  RCذ ر١بس اٌّغّغ إشبسح عٙذ ِزٕبٚة ث١ٓ ؽشفٟ ِمبِٚخ اٌّغّغ ٚثبٌزبٌٟ ٠ٌّٛ 

 . (b 2.3)فٟ اٌّغبي اٌفؼبي ٌؼًّ اٌزشأضعزٛس وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً 

ٚثبٌزبٌٟ فئْ   erثبػش رجذٞ ِمبِٚخ  ِزٕبٚثخ طغ١شح ثبٌٕغجخ ٌلإشبسح اٌّزٕبٚثخ  –إْ اٌزح١١ض  الأِبِٟ ٌٛطٍخ اٌمبػذح 

 ر١بس  اٌجبػش اٌّزٕبٚة ٠غبٚٞ:

Ie= Ic = 
e

b

r

V


 

  ٠Rcغبٚٞ ٘جٛؽ اٌغٙذ اٌّزٕبٚة ث١ٓ ؽشفٟ اٌّمبِٚخ   Vcٚعٙذ اٌّغّغ اٌّزٕبٚة 

Vc = Ic Rc 

 :فئْ عٙذ اٌّغّغ اٌّزٕبٚة ٠غبٚٞ       Ic  = Ieٚثّب أْ 

Vc = Ie Rc 

 ٠غبٚٞ:٠ّٚضً عٙذ اٌذخً اٌّزٕبٚة     Vbإْ 

Vb = Vin - Ib RB 

  ٚVc.٠ّضً عٙذ اٌخشط اٌّزٕبٚة ٌٍزشأضعزٛس  : 

 ٠غبٚٞ : ٌٍزشأضعزٛس  Avاٌّزٕبٚة اٌغٙذ ٚػبًِ سثح 

c
v

b

V
A

V
 

 ٔغزٕزظ:  Vc      ٚVbٚثزجذ٠ً اٌم١ُ اٌّزٕبٚثخ ٌـ 

ee

Ce
v

rI

RI
A


 

                                            : Av  ٔغزٕزظ  ِٕٚٗ 
e

C
v

r

R
A


 

 .فئْ إشبسح اٌخشط أوجش ثىض١ش ِٓ إشبسح اٌذخً     RC >>  erٚثّب أْ 

  ( 2.1  (يثبل

إرا وبْ اٌّمبِٚخ   ( 2.4)احغت ػبًِ سثح اٌغٙذ ٚعٙذ اٌخشط اٌّزٕبٚة فٟ داسح اٌجبػش اٌّشزشن اٌّٛػحخ ثبٌشىً  

50erاٌذاخ١ٍخ اٌّزٕبٚثخ ٌٍجبػش      .
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 داسح اٌجبػش اٌّشزشن  (2.4)اٌشىً 

 انحم:
 :   Avٔحغت ػبًِ سثح اٌغٙذ  

 :ٌذ٠ٕب 

3

'

10
20

50

C
v

e

R
A

r
   

 ٚثبٌزبٌٟ فئْ عٙذ اٌخشط اٌّزٕبٚة ٠حغت وّب ٠ٍٟ:

. (20)(0.1) 2out v bV A V V   

 انترانزستىر كقبطع إنكتروني     استخذاو 2.2

٠ىْٛ اٌزشأضعزٛس فٟ ّٔؾ   (a)ففٟ اٌغضء  .  ومبؽغ إٌىزش٠ٟٔٚٛػح اٌؼًّ الأعبعٟ ٌٍزشأضعزٛس    ( 2.5)اٌشىً    

ٚثبٌزبٌٟ فٟ ٘زٖ  (IC = 0, IB = 0)ٚ ، ػىغٟفٟ حبٌخ رح١١ض   BEثبػش  –لأْ ٚطٍخ اٌمبػذح   ( cutoff) اٌمطغ

                  . ١VCE(sat) = VCCٓ ٠ٚىبفئ لبؽغ فٟ حبٌخ لطغ . ٠ٚىْٛ زِفظٌٛ  Eٚاٌجبػش   Cاٌّغّغ ٟ ٠زٔٙب باٌحبٌخ رىٛٔ

فٟ حبٌخ  ِغّغ  -ثبػش ٚاٌٛطٍخ اٌمبػذح –اٌزشأضعزٛس فٟ ّٔؾ الاشجبع لأْ اٌٛطٍخ اٌمبػذح  ٠ىْٛ (b)ٚفٟ اٌغضء 

ٚ فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ  ٠غب ٚٞ ل١ّخ ر١بس الإشجبع.IC وج١شا  ثح١ش ٠ٌٛذ ر١بس ِغّغ  IBرح١١ض أِبِٟ ٚوزٌه ٠ىْٛ ر١بس اٌمبػذح 

 ٠ٛعذ لظش ث١ٓ اٌّغّغ ٚ اٌجبػش ٚ ٠ىبفٝء لبؽغ فٟ حبٌخ رٛط١ً .
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(a)                                                                    (b) 

 ( ػًّ اٌزشأضعزٛس ومبؽغ إٌىزش2.5ٟٔٚاٌشىً) 

 :٠ٚؼطٝ ثبٌؼلالخ الإشجبعاٌّغّغ فٟ حبٌخ ٚفٟ حبٌخ الإشجبع ٠ىْٛ ر١بس 

( )

( )

CC CE sat

C sat

C

V V
I

R


 

)                   طغ١شا  عذا  فئْ VCE(sat)ٚثّب أْ  )CC CE satV V

 

 :يساوي تيار القاعدة الأصغري لتوليد حالة الإشباع و

( )

(min)

C sat

B

DC

I
I


 

B(min)اي يجب أن يتحقق   BI I .كي يعمل الترانزستور في نمط الإشباع 

 ( 2.2aيثبل ) 

 (a ( ًأٚعذ  2.6فٟ اٌذاسح اٌّج١ٕخ ثبٌشى .)VCE  ػٕذِبVIN = 0V  

 (b ِب ٟ٘ ل١ّخ IB(min) ْ200 =  اٌلاصِخ وٟ ٠ؼًّ اٌزشأضعزٛس فٟ ّٔؾ الإشجبع إرا وب DCβ  

(c   احغتRB(max)    ػٕذِبVIN = 5 V . 
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 ( داسح اٌزشأضعزٛس ومبؽغ إٌىزش2.6ٟٔٚاٌشىً) 

 انحم

 :٠ىْٛ اٌزشأضعزٛس فٟ حبٌخ لطغ ٚثبٌزبٌٟ VIN = 0 V  ػٕذِب 

VCE = VCC = 10 V 

 فئْ:   VCE(sat) = 0  ػٕذِبٚ  

( ) 3

10
10

10

CC
C sat

C

V
I mA

R
  

 

 اٌلاصِخ وٟ ٠ؼًّ اٌزشأضعزٛس فٟ ّٔؾ الإشجبع IB(min) ل١ّخٚثبٌزبٌٟ فئْ 

3
( )

(min)

10 10
50

200

C sat

B

DC

I
I A




   

 RB، ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ ٘جٛؽ اٌىّْٛ ث١ٓ ؽشفٟ اٌّمبِٚخ  VBE = 0.7 Vػٕذِب ٠ىْٛ اٌزشأضعزٛس فٟ حبٌخ ػًّ فئْ  

 ٠غبٚٞ:

5 0.7 4.3
BR IN BEV V V V     

 :ٔغذطج١ك لبْٔٛ أَٚ ز، ٚ ث IB(min)رٛافك  RBٚ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌـ 

(max) 6

(min)

4.3
86

50 10

RB

B

B

V
R K

I 
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 دارة انعبكس انترانزستىري

٠ّىٓ اعزخذاِٗ ومبؽغ فٟ داساد اٌحبعت ٚداساد اٌزحىُ. فبٌذاسح ثبلإػبفخ لاعزخذاَ اٌزشأضعزٛس وّؼخُ إشبسح فئٔٗ 

( رغزخذَ وؼبوظ فٟ داساد اٌحبعت إٌّطم١خ، ح١ش ٠ٛعذ ِٕجغ عٙذ ٚح١ذ ٠زُ ٚطٍٗ فٟ داسح a 2.7اٌّج١ٕخ ثبٌشىً )

 خشط اٌذاسح ٠ضٚد اٌذاسح ثغٙذ ثّب ٠زٕبعت ِغ اٌغٙٛد اٌّطجمخ فٟ داساد اٌحبعت.

 

 ( اٌؼبوظ اٌزشأضعزٛسٞ 2.7اٌشىً )

ٚفك  (saturation )( إٌٝ ِغبي الإشجبع  ٠cutoffزطٍت اٌزظ١ُّ الأِضً ٌٍؼبوظ رغ١١ش ٔمطخ اٌؼًّ ِٓ ِغبي اٌمطغ )

 (. 2.7bخؾ اٌحًّ وّب ٘ٛ ِج١ّٓ ثبٌشىً )

 ثبٌزبٌٟ ٌذ٠ٕب:(، ٚ ٘زا ٠زطٍت أْ رىْٛ اٌذاسح ثحبٌخ إشجبع، ٚ ٠onىْٛ اٌزشأضعزٛس ثحبٌخ )  Vi = 5Vػٕذِب 

3

0.7 5 0.7
63

68 10

i
B

B

V
I A

R


 
  

  

( ) 3

5
6.1

0.82 10

CC
C sat

C

V
I mA

R
  

  

β=125

5 
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 فبٌزشأضعزٛس ٠غزخذَ ومبؽغ ػٕذِب ٠ؼًّ ث١ٓ ٔمطزٟ اٌمطغ ٚ الاشجبع ٌخؾ اٌحًّ.

طغ١شح عذا ، ٚ ثبٌزبٌٟ ِمبِٚخ اٌزشأضعزٛس فٟ حبٌخ الإشجبع رغبٚٞ:   VCEوج١شح عذا ، ٚ  Iرىْٛ   نقطت الإشببع  فؼٕذ

( )

0CC
sat

C sat

V
R

I
  

 
 (.2.8a  وّب ٘ٛ ِج١ّٓ ثبٌشىً )

 

 ( حبٌخ الإشجبع ٚ اٌزشأضعزٛس ٠ىْٛ فٟ حبٌخ رٛط١ً )داسح لظش(. 2.8aاٌشىً )

٠غبٚٞ اٌظفش  RC ، ٚ ٘جٛؽ اٌغٙذ فٟ اٌّمبِٚخ IC = 0 mAٚ ثبٌزبٌٟ  μA =IB 0    : ٠ىْٛ Vi = 0Vٚ ِٓ أعً 

VRC = 0 V    :ٍٝثبٌزبٌٟ ٔحظً ػ ٚVC = 5 V  ٠ٚىْٛ اٌزشأضعزٛس فٟ حبٌخ لطغ ِٚمبِٚخ اٌزشأضعزٛس رظجح .

 وج١شح عذا  ٚ رغبٚٞ:

5

0

CC
Cutoff

CEO

V
R

I
   

 

فٟ اٌحبٌخ اٌؼ١ٍّخ : (. أِب 2.8bوّب ٘ٛ ِج١ّٓ ثبٌشىً ) (open circuit )أٞ أْ اٌزشأضعزٛس ٠ىبفٟء داسح ِفزٛحخ 

ICEO = 10μA :ٌٟثبٌزب ٚ 

6

5
500

10 10

CC
Cutoff

CEO

V
R K

I 
   

 

 

 ( اٌزشأضعزٛس فٟ حبٌخ اٌمطغ ٚ ٠ىبفٟء داسح ِفزٛحخ ) حبٌخ لطغ( 2.8bاٌشىً)

 

 ( 2.2bيثبل)

اٌّج١ّٓ  فٟ داسح اٌؼبوظ RB  ٚRC، فّب ٟ٘ ل١ُ  IC(sat) = 10 mAثح١ش ٠ىْٛ   ػٕذ رظ١ُّ ػبوظ رشأضعزٛسٞ

 .(2.8c)ثبٌشىً 

C 

E 
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 اٌؼبوظ اٌزشأضعزٛسٞ  (2.8c)اٌشىً 

 انحم:

 ػٕذ ٔمؾ الإشجبع ٌذ٠ٕب:

3

)

(

(

)

10
1

10 10

CCCC
C sa

C

C

C

t

sat

V
R K

I

V
I

R 
   


 

 

 ٚ وزٌه:

3
( )

(min)

10 10
40

150

C sat

B

DC

I
I A




   

 في حالة الإشباع يجب أن يتحقق الشرط : 

(min)B BI I 

 .  IB = 60 μA، ٚ ٠زُ اخز١بس ل١ّخ  IB  > 40 μA أي يجب أن يكون :

 ِٓ داسح اٌؼبوظ ٌذ٠ٕب:

6

0.7 10 0.7
155

60 10

0.7 i
B

B

i
B

B

V
R K

I

V
I

R 


 

 
   


 

    يكثفبث انربظ و انتًرير 2.2

ثبٌٕغجخ  ، أٞ ٠شىً داسح لظشػٕظش ٠ّشس الإشبسح اٌّزٕبٚثخ ث١ٓ ٔمطز١ٓ فٟ اٌذاسح اٌىٙشثبئ١خ ِ٘ٛىضف اٌشثؾ  إْ

 .٠ٚشىً داسح ِفزٛحخ ثبٌٕغجخ ٌلإشبسح اٌّغزّشح  ث١ّٕب ٠ّٕغ رّش٠ش اٌز١بس اٌّغزّش ٌلإشبسح اٌّزٕبٚثخ .

 ّشس الإشبسح اٌّزٕبٚثخ ث١ٓ ٔمطخ ِٓ اٌذاسح ِغ أسػٟ اٌذاسح.٠ٚ ِىضف اٌزّش٠ش 

 ٚ رؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:  f رزٕبعت ػىغب  ِغ رشدد  الإشبسح  XCإْ ِّبٔؼخ اٌّىضفخ 

β = 123 
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فّٓ أعً اٌزشدداد إٌّخفؼخ رىْٛ ِّبٔؼخ اٌّىضفخ وج١شح عذا  ، ٚ رزٕبلض ِغ اصد٠بد اٌزشدد. فّٓ أعً اٌزشدداد 

 ٠زٕبلض سثح اٌغٙذ . شفٟ اٌّىضفخث١ٓ ؽالإشبسح  ثغجت ٘جٛؽ عٙذٚ إٌّخفؼخ 

ٚ اٌزٟ ثذٚس٘ب رىْٛ ِٛطٌٛخ ػٍٝ  وج١شح ٔغج١ب    XC2 ِىضفخ اٌؼجٛسٚوزٌه ػٕذ اٌزشدداد إٌّخفؼخ رىْٛ ِّبٔؼخ 

ِٛػح وّب ٘ٛ   Ze >> 0ٌٙب ل١ّخ  ( Ze = RE|| XC ) ، ٚ ثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌّّبٔؼخ اٌّىبفئخ إٌبرغخ  REاٌزٛاصٞ ِغ 

 (. 2.7aثبٌشىً )

 

 REِٛطٌٛخ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ   XC2( ِّبٔؼخ ِىضفخ اٌؼجٛس 2.7aاٌشىً ) 

 REَ ثمظش ِمبِٚخ اٌجبػش ٛ، ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ ِىضفخ اٌزّش٠ش رم XC = 0فٟ حبٌخ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ ٠ىْٛ أِب 

 :٠غبٚٞٚسثح عٙذ اٌّؼخُ  ٠ضدادثبٌزبٌٟ ٚ

'

C
v

e

R
A

r


 

 :٠زٕبلض ٚ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ سثح اٌغٙذ XC >>0اٌزشدداد إٌّخفؼخ رىْٛ  ذػٕٚ

'

C
v

e e

R
A

r Z



 

  REٚ ِمبِٚخ اٌجبػش   XC2: اٌّّبٔؼخ اٌّىبفئخ ٌّىضفخ اٌؼجٛس  Ze = RE|| XCح١ش:  
   

 الاستدببت انتردديت نًضخى انببعث انًشترك

لا ٠ىْٛ صبثزب  ِٓ أعً وبفخ رشدداد الإشبسح ح١ش إْ سثح ِىجشّ )ِؼخُ(  اٌجبػش اٌّشزشن ٠زؼٍك ثزشدد إشبسح اٌذخً ، 

رخف١غ سثح  ٠زُاٌّطجمخ ػٍٝ دخً داسح اٌّؼخُ. فئٔٗ ثغجت ٚعٛد ِىضفبد اٌشثؾ ٚ اٌزّش٠ش فٟ داسح اٌّؼخُ 

 اٌّؼخُ ػٕذ اٌزشدداد إٌّخفؼخ.

لا رمَٛ ثزأس٠غ الإشبسح  CEفّّبٔؼخ اٌّىضف رىْٛ وج١شح ػٕذ اٌزشدداد إٌّخفؼخ، ٚ ثبٌزبٌٟ فّىضفخ رّش٠ش اٌجبػش  

 .اٌّزٕبٚثخ ثشىً ِضبٌٟ ، أٞ أٔٗ ٠ٛعذ ٘جٛؽ عٙذ ػجش ِىضف اٌشثؾ ػٕذ اٌزشدداد إٌّخفؼخ 

1

2
CX

f C
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( MHz ~ػٕذ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ عذا  )فٟ ِغبي اٌزشدداد اٌشاد٠ٛ٠خ  Avسثح ِؼخُ اٌجبػش اٌّشزشن  ٠زٕبلضوزٌه 

ث١ٓ اٌجبػش ٚاٌمبػذح، ٚث١ٓ اٌّغّغ ٚ اٌمبػذح ٚ  اٌشبسد٠خ( أ١ٚخ اٌطف١ٍ اٌذاخ١ٍخ ٌٍزشأضعزٛس )  ثغجت ٚعٛد اٌّىضفبد

 .، ٚ اٌزٟ رمَٛ ثزخف١غ ِّبٔؼخ اٌّغّغ ػٕذ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ ٚ ثبٌزبٌٟ رخفغ سثح اٌغٙذاٌجبػش اٌّغّغ ٚث١ٓ 

  تأثير انًكثفبث انذاخهيت نهترانزستىر:

ِمظٛسح، أِب اٌّىضفبد اٌذاخ١ٍخ ٌٍزشأضعزٛس ) ِىضفبد ػٕذ اٌزشدداد اٌؼب١ٌخ رجذٚ ِىضفبد اٌشثؾ ٚ اٌزّش٠ش داسح 

 الأزشبس ٚ اٌؼجٛس ( فئٔٙب رخفغّ سثح اٌغٙذ.

اٌمبػذح، ٚ  -رّضً عؼخ ِىضفخ ٚطٍخ اٌجبػش Cbcخ ٌٍزشأضعزٛس ، ح١ش ( ٠ٛػّح ِىضفبد اٌٛطٍخ اٌذاخ2.7b١ٍاٌشىً )

Cbc غ ّّ  اٌمبػذح. -رّضً عؼخ ِىضفخ ٚطٍخ اٌّغ

 

 BJT( اٌّىضفبد اٌذاخ١ٍخ ٌٍزشأضعزٛس 2.7bاٌشىً)

،  ( pF ~ )ػٕذ اٌزشدداد إٌّخفؼخ رىْٛ ِّبٔؼخ اٌّىضفخ اٌذاخ١ٍخ وج١شح عذا  ثغجت وْٛ عؼزٙب طغ١شح عذا  ِٓ ِشرجخ 

 ٚ ثبٌزبٌٟ رجذٚ اٌّىضفخ داسح ِفزٛحخ ٚ لا رؤصش ػٍٝ سثح اٌغٙذ.

اٌذاخ١ٍخ رزٕبلض ، ٚ ػٕذ ل١ُ ِؼ١ٕخ ٌٍزشدد فئٔٙب رؤصش ٘زٖ اٌّىضفبد ػٍٝ سثح أِب ِٓ أعً اٌؼب١ٌخ فئْ ِّبٔؼخ اٌّىضفخ 

ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ رخف١غ  ػ١ٍٙبطغ١شح فئٔٗ ٠ٛعذ ٘جٛؽ عٙذ  اٌّىضفخ اٌذاخ١ٍخ اٌغٙذ ، ح١ش ػٕذِب رىْٛ ِّبٔؼخ

 ش اٌّشزشن.( ٠ج١ّٓ رغ١شاد سثح اٌغٙذ وزبثغ ٌٍزشدد ٌّؼخُ اٌجبػ2.7cاٌشىً) سثح اٌزشأضعزٛس.

 

 ٌّؼخُ اٌجبػش اٌّشزشن  ( رغ١شاد سثح اٌغٙذ وزبثغ ٌٍزشدد2.7cاٌشىً)

 

 

C 

E 

B 
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   انترانزستىرفي  acالإشبرة انًتنبوبت يبذأ تكبير   2.5

 نهترانزستىر DCنقطت انعًم 

ٔمطخ ١غت رحذ٠ذ ٠زطٍت رح١١ضٖ ٚرٌه ثزطج١ك عٙٛد ِغزّشح ِٕبعجخ. فِزٕبٚثخ إٔٗ ٌىٟ ٠ؼًّ اٌزشأضعزٛس وّىجش إشبسح 

داسح اٌذخً ٠زُ رىج١ش٘ب ثشىً ربَ  فٟرغ١شاد إشبسح اٌذخً أْ  ثح١ش  ) ا١ٌّّضاد اٌغى١ٔٛخ( DCاٌّغزّشح  Qاٌؼًّ 

 فٟ داسح اٌخشط.

ٚفشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ  ICٌٍزشأضعزٛس رٛافك ل١ُ ِحذدح ِغزّشح ٌىً ِٓ ر١بس اٌّغّغ  Qإْ ٔمطخ اٌؼًّ اٌغى١ٔٛخ  

 .VCEٚاٌجبػش  

 انتًثيم انبيبني

    :ٌٍحظٛي ػٍٝ اٌم١ُ  VCC  ٚVBBزُ رح١١ضٖ ثٛاعطخ ِٕبثغ اٌغٙٛد اٌّغزّشح ٠( 2.9aاٌزشأضعزٛس اٌّج١ٓ ثبٌشىً ) 

VCE, IE, IC, IB   . 

١بد ٌزٛػ١ح ث١ب١ٔب  ٕ(، ٚإٕٔب عٛف ٔغزخذَ ٘زٖ إٌّحb 2.9ّغّغ ٌٍزشأضعزٛس ِج١ٕخ ثبٌشىً ) اٌإْ ِٕح١ٕبد خٛاص 

 اٌزح١١ض اٌّغزّش.رأص١شاد 

 

                   ( (b ِٕح١ٕبد خٛاص اٌّغّغ                                     ( (a داسح الأح١بص اٌّغزّش           

 ( داسح الأح١بص اٌّغزّشٌٍزشأضعزٛس ِٓ إعً اٌحظٛي ػٍٝ ِٕح١ٕبد خٛاص اٌّغّغ2.9a اٌشىً )

 خٛاص اٌّغّغ 2.9b )اٌشىً )

 اٌّٛافمخ ٌىً حبٌخ. IC   ٚVCEٚٔذسط ل١ُ  IB صلاس ل١ُ ِخزٍفخ ٌـ ٔحذد 

 ٠غبٚٞ: IC   ٚثبٌزبٌٟ فئْ ر١بس اٌّغّغ IB = 200µAثح١ش رٌٛذ ر١بسا  VBB أٚلا : ٔأخز ل١ّخ ٌـ 

6. (100)(200 10 ) 20C DC BI I mA     

 ٚوزٌه
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310 [(20 10 )(220)] 5.6CE CC C CV V I R V      

 . Q1(IC, VCE)ثـ   (2.10a)  ِٛػحخ ػٍٝ إٌّحٕٟ فٟ اٌشىً  Qإْ ٔمطخ اٌؼًّ 

 

 خٛاص اٌّغّغػٍٝ ِٕحٕٟ   Q1(IC, VCE)ٔمطخ اٌؼًّ  ( 2.10aاٌشىً ) 

 = 30mA  ICٚثبٌزبٌٟ IB = 300µAثح١ش رٌٛذ ر١بسا    VBBل١ّخ  ٔمَٛ ثبصد٠بدصب١ٔب : 

VCE    :                               310ٔٛعذ  ٚوزٌه [(30 10 )(220)] 3.4CE CC C CV V I R V            

 .Q2( ثـ 2.10bٚ ٔمطخ اٌؼًّ  ِٛػحخ ػٍٝ إٌّحٕٟ فٟ اٌشىً )  

 

 خٛاص اٌّغّغػٍٝ ِٕحٕٟ   Q2(IC, VCE)ٔمطخ اٌؼًّ  ( 2.10bاٌشىً ) 

 = ٠ٚ40mA  ICٕزظ ر١بس اٌّغّغ IB = 400µAثح١ش ٠ىْٛ  VBBل١ّخ  ٠زُ اصد٠بدصبٌضب : 

 :    VCEٔٛعذ  ٚوزٌه

310 [(40 10 )(220)] 1.2CE CC C CV V I R V         

 . Q3 رٛافك ( 2.8cٚ ٔمطخ اٌؼًّ  ِٛػحخ ػٍٝ إٌّحٕٟ فٟ اٌشىً ) 
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 خٛاص اٌّغّغػٍٝ ِٕحٕٟ   Q3(IC, VCE)ٔمطخ اٌؼًّ  ( 2.10cاٌشىً ) 

 خظ انحًم انًستًر

 ٠ضداد.  ٠VCEٕزبلض  ث١ّٕب  ICفئْ  ٠IBزٕبلض. ٚوزٌه ػٕذِب ٠زٕبلض  ٠VCEضداد ث١ّٕب  ICفئْ  IBٔغذ أٔٗ ػٕذِب ٠ضداد 

وّب ٘ٛ ِٛػح  DCرزحشن ػٍٝ خؾ اٌحًّ   Q ظبٔب  فئْ ٔمطخ ػًّ اٌزشأضعزٛسص٠بدح أٚ ٔم VBBٚػٕذِب ٠زغ١ش 

 (.2.10dثبٌشىً ) 

 

 Qٚ ٠ٛ ػح ػجؾ ٔمطخ اٌؼًّ  dc( خؾ اٌحًّ 2.10dاٌشىً ) 

 

ٚ رٛافك ٔمطخ لطغ اٌزشأضعزٛس ) فٟ  VCE = VCCٚ اٌّٛافمخ  10Vػٕذ اٌم١ّخ  VCEإْ خؾ اٌحًّ ٠مطغ ِحٛس 

 (. IB = 0  ٚIC = 0اٌحبٌخ اٌّضب١ٌخ: 

فٟ اٌحبٌخ اٌّضب١ٌخ ٚ٘زٖ إٌمطخ رٛافك ٔمطخ إشجبع  mA 45.5 ػٕذ اٌم١ّخ  ICٚ وزٌه ٠زمبؽغ خؾ اٌحًّ ِغ اٌّحٛس 

     ٚ ٠VCE = 0ىْٛ أػظ١ّب  ػٕذِب:  ICاٌزشأضعزٛس لأْ 
   

  
    . 

 حٛي حٍمخ اٌّغّغ ٔغذ: KVLثزطج١ك لبْٔٛ و١ششٛف ٌٍغٙذ 
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0CC C C CEV I R V   

 وبٌشىً اٌزبٌٟ: VCEثذلاٌخ  ٠ٚICّىٕٕب وزبثخ ِؼبدٌخ 

1
( ). ( )CC

C CE

C C

V
I V

R R
   

ٚ ٟ٘ ِؼبدٌخ خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ: 
1

( )
CR

  ٚٔمطخ رمبؽؼٗ ِغ اٌّحٛسIC : ( )CC

C

V

R
 

 (  linear regionفي انًدبل انخطي )كًكبر عًم انترانزستىر 

      ٠زؼّٓ وبفخ إٌمبؽ ث١ٓ ٔمطزٟ الإشجبع ٚاٌمطغ ،اٌزٞ بٌّغبي ػٍٝ خؾ اٌحًّ ٌٍزشأضعزٛس ث ٠ؼشف اٌّغبي اٌخطٟ

 عٙذ اٌذخً.ٚ ػٕذِب ٠ؼًّ اٌزشأضعزٛس فٟ ٘زا اٌّغبي فئْ عٙذ اٌخشط ٠ضداد خط١ب  ِغ 

 ( ٠ٛػح ِضبلا  ٌؼًّ اٌزشأضعزٛس فٟ اٌّغبي اٌخطٟ. e  2.10اٌشىً )

ٚ ثبٌزبٌٟ ٠زٌٛذ ر١بس لبػذح ٠زغ١ش ع١ج١ب  ٠شىً ع١جٟ ثّمذاس  VBBرُ رشو١جٗ ػٍٝ اٌغٙذ  Vinثفشع أْ عٙذ ع١جٟ 

100µA  ًّأػٍٝ ٚ أعفً ٔمطخ اٌؼQ  ح١شIBQ = 300µA  . 

. ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ٕزظ  ICQ = 30 mAأػٍٝ ٚ أعفً ٔمطخ اٌؼًّ  ٠10mAزغ١ش ثّمذاس   IC٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ ر١ٌٛذ ر١بس ِغّغ 

 . VCEQ = 3.4 Vأػٍٝ ٚ أعفً عٙذ ٔمطخ اٌؼًّ  V 2.2ثّمذاس  VCEاٌجبػش  -ػٕٗ رغ١ش فٟ عٙذ اٌّغّغ 

 Qرٛافك اٌمّخ اٌغبٌجخ، ٚ إٌمطخ  Bػٍٝ خؾ اٌحًّ رٛافك اٌمّخ اٌّٛعجخ ٌغٙذ اٌذخً اٌغ١جٟ. أِب إٌمطخ   Aإٌمطخ 

فزٛافك ل١ُ  IBQ, ICQ, VCEQرٛافك اٌم١ّخ اٌٛعطٝ ٌٍّٛعخ اٌغ١ج١خ ) ٚرغبٚٞ اٌظفش( وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً. أِب اٌم١ُ: 

 ثذْٚ رطج١ك عٙذ دخً ع١جٟ. Qإٌمطخ 

 

 ac( رغ١شاد ر١بس اٌّغّغ ٚ عٙذ اٌّغّغ اٌجبػش إٌبرغخ ػٓ رغ١شاد ر١بس اٌمبػذح، ٚاٌم١ُ اٌّزٕبٚثخ  2.10eاٌشىً )

 . ٠Vce , Ib , Icشبس إ١ٌٙب ثشِٛص دالاد طغ١شح : 
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 انديبيتانخرج تشىيه يىخت 

(  2.11ثبٌشىً ) ج١ٓوّب ٘ٛ ِ Vceػٍٝ خؾ اٌحًّ ٠ّىٓ أْ ٠غجت لض أحذ لُّ اٌغجٙخ اٌّٛع١خ  Qْ ِٛػغ إٌمطخ إ

رٕمً ػًّ اٌزشأضعزٛس إٌٝ ِٕطمخ اٌمطغ أٚ ِٕطمخ  فئٔٙب  ففٟ وً حبٌخ رىْٛ إشبسح اٌذخً وج١شح عذا  ٌزغط١خ ٔمطخ اٌؼًّ

 الإشجبع خلاي عضء ِٓ دٚس إشبسح اٌذخً.

ىْٛ ر Qاٌزشأضعزٛسٕمطخ ػًّ ( ف2.11aوّب فٟ اٌشىً )  ( Output signalاٌخشط )  فؼٕذِب ٠زُ لض لّزٟ ِٛعخ 

 إٌٝ ِٕطمزٟ اٌمطغ ٚ الإشجبع ثٛاعطخ إشبسح دخً وج١شح. ذلذ أزمٍ

 

 ( اٌزشأضعزٛ ٠ٕزمً إٌٝ وً ِٓ ِٕطمزٟ الإشجبع ٚ اٌمطغ ِؼب  ػٕذِب رىْٛ إشبسح اٌذخً وج١شح عذا  2.11aاٌشىً ) 

 

 ف١ىْٛ اٌزشأضعزٛس لذ أزمً إٌٝ ِٕطمخ اٌمطغ ( Output signalٌّٛعخ  اٌخشط ) ٚوزٌه ػٕذِب رمض اٌمّخ اٌّٛعجخ 

ف١ىْٛ اٌزشأضعزٛس لذ  ( Output signalٌّٛعخ  اٌخشط ) ، أِب ػٕذِب رمض اٌمّخ اٌغبٌجخ (2.11bوّب فٟ اٌشىً ) 

 .(2.11cاٌشىً )  وّب فٟ أزمً إٌٝ ِٕطمخ الإشجبع

Output signal 
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لش٠جخ ِٓ ِٕطمخ اٌمطغ  ِٓ أعً إشبسح  Q( اٌزشأضعزٛ ٠ٕزمً إٌٝ ِٕطمخ اٌمطغ ػٕذِب رىْٛ إٌمطخ  2.11bاٌشىً )

  اٌذخً

 

 

لش٠جخ ِٓ ِٕطمخ الإشجبع ِٓ أعً إشبسح  Q( اٌزشأضعزٛ ٠ٕزمً إٌٝ ِٕطمخ الإشجبع ػٕذِب رىْٛ إٌمطخ 2.11cاٌشىً ) 

 اٌذخً
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 (2.3يثبل) 

(a  ًّاٌزشأضعزٛس ػ١ّٓ ٔمطخ ػQ ً( 2.12) ِٓ أعً اٌذاسح اٌّج١ٕخ ثبٌشى 

(b : ْ200 =أٚعذ ل١ّخ اٌمّخ اٌؼظّٝ ٌز١بس اٌمبػذح ِٓ أعً اٌّغبي اٌخطٟ، ٚ ثفشع أ DCβ  

 

 (2.12) اٌشىً

 انحم

(a  رؼشّف إٌمطخQ  ُثبٌم١IB   ٚIC  ٚVCE :ٍٟ٠ّىٓ إ٠غبد ٘زٖ اٌم١ُ وّب ٠ ٚ . 

3

10 0.7
198

47 10

BB BE
B

B

V V
I A

R


 
  


 

6. (200)(198 10 ) 39.6C DC BI I mA     

320 [(39.6 10 )(330) 20 13.07 6.93CE CC C CV V I R V        

 (  VCE=6.93 V ٚ  IC = 39.6 mA) ِٛافمخ ٌـ  Qأٞ أْ ٔمطخ اٌؼًّ 

(b  ٠غت حغبةIC(sat) ٌزؼ١١ٓ ِمذاس اٌزغ١ش فٟ ر١بس اٌّغّغ  ػّٓ اٌّغبي اٌخطٟ ٌؼًّ اٌزشأضعزٛس 

)                                                                  ٌذ٠ٕب:  )

20
60.6

330

CC
C sat

C

V
I mA

R
   

)      ٚثبٌزبٌٟ فئْ ِمذاس رغ١ش ر١بس اٌّغّغ ٠غبٚٞ: ) 60.6 39.6 21
QC C sat CI I I mA      

 Ib(peak)، ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ ل١ّخ اٌمّخ ٌز١بس اٌمبػذح  IC(peak)رّضً أحشاف لّخ ر١بس اٌّغّغ  ΔIC = 21 mAأٞ أْ : 

 حغت ِٓ اٌؼلالخ:ر

( )

( )

21
105

200

C peak

b peak

DC

I mA
I A
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 تحييز انترانزستىر ببستخذاو يقسى اندهذ

 . (2.13)وّٕجغ رح١١ض ٚح١ذ وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً  VCCِٓ ؽشق اٌزح١١ض اٌؼ١ٍّخ اعزخذاَ ِٕجغ اٌغٙذ 

 .  dc  ِٕجغ عٙذ اٌّغّغ R1  ٚR2  ٚVCCػٕذ اٌمبػذح ثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ ٚ اٌّىْٛ ِٓ  dcح١ش ٠طجك عٙذ اٌزح١١ض 

 –٢خش ٠ّش ػجش ٚطٍخ اٌمبػذح اٚ R2أحذ٘ب ٠ّش ػجش اٌّمبِٚخ  ٚ الأسع. Aٚ ثبٌزبٌٟ ٠ٛعذ فشػبْ ٌٍز١بس ث١ٓ إٌمطخ 

 . REاٌجبػش ٚ ِمبِٚخ اٌجبػش 

 

 ثبعزخذاَ ِمغُ اٌغٙذرح١١ض اٌزشأضعزٛس   (2.13 )اٌشىً 

 R1  ٚR2، فبٌذاسح رؼزجش ِمغُ عٙذ ِىْٛ ِٓ  R2أطغش ثىض١ش ِٓ اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌّمبِٚخ  IBإرا وبْ ر١بس اٌمبػذح 

 . (2.14a)وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً 

  ٚالأسعث١ٓ لبػذح اٌزشأضعزٛس  dc، فئْ ِمبِٚخ اٌذخً  ٠I2ّىٓ إّ٘بٌٗ ِمبسٔخ ِغ  لاوج١شا  ثح١ش  IBٚ إرا وبْ 

RIN(base)   رىْٛ ِشثٛؽخ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغR2  ًوّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشى(2.14b) . 

 

 داسح ِمغُ اٌغٙذ اٌّجغؾ (2.14)اٌشىً 

وصلة قاعدة 

 الترانزستور

يع وخىد 

 يقبويت حًم

بذوٌ وخىد 

 يقبويت حًم
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 يقبويت انذخم عنذ قبعذة انترانزستىر

، فجزطج١ك  INذخً ٌ، ٚ ر١بس ا  (2.15)وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً  عٙذ اٌذخً اٌّطجك ث١ٓ اٌمبػذح ٚ الأسع VINإرا وبْ 

 :      RIN(base)لبْٔٛ أَٚ ٔغذ ِمبِٚخ اٌذخً 

    (    )  
   

   
                                                           

 

 (2.15)اٌشىً 

 اٌجبػش ٔغذ:  -حٛي داسح اٌمبػذح KVLٚ ثزطج١ك 

VIN = VBE + IE RE 

  VIN ≈ IE REفئْ ٠ّىٕٕب وزبثخ:   VBE << IE REٚ ثفشع أْ 

 ٠غبٚٞ: VINفأْ                ٚ ثّب أْ   

              

 IIN = IBثّب أْ 

 فئٕٔب ٔغزٕزظ : 

    (    )  
   

   
 

        

  
         

 تحهيم دارة انتحييز بىاسطت يقسى اندهذ

 .  (2.16)ج١ٕخ ثبٌشىً ِاٌّزح١ض ثٛاعطخ ِمغُّ اٌغٙذ  npn إْ داسح اٌزشأضعزٛس
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 اٌّزح١ض ثٛاعطخ ِمغُّ اٌغٙذ npnداسح اٌزشأضعزٛس  (2.16)اٌشىً  

 ٔغزٕزظ عٙذ اٌمبػذح وّب ٠ٍٟ:

 ٌذ٠ٕب: 
    (    )          

 ٚ ِمبِٚخ اٌذخً اٌى١ٍخ ث١ٓ اٌمبػذح ٚ الأسع رغبٚٞ:

    (   )                

 : VDRثبٌزبٌٟ فئٕٔب ٔغزٕزظ عٙذ اٌمبػذح ثبعزخذاَ ٚ 

  

      
            

    (            )
     

 فئٕٔب ٔغزٕزظ :            إرا وبْ ٚ

 

      
   

       
      

 يثبل 

           ، إرا وبْ (  2.17اٌّج١ٕخ ثبٌشىً )فٟ داسح اٌزشأضعزٛس اٌّزح١ض ثّمغُ عٙذ  VCE  ٚICأحغت 
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 داسح اٌزشأضعزٛس اٌّزح١ض ثّمغُ عٙذ ( 2.17)اٌشىً 

 انحم

  RIN(base)   ٔؼ١ٓ ِمبِٚخ اٌذخً ػٕذ اٌمبػذح

    (    )          (   )(   )       

(    )     ٚ ثّب أْ :    (   )    اٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ اٌى١ٍخ رغبٚٞ:   فئْ                

 ٚ ثبٌزبٌٟ:

    ( 
   

       
)    ( 

   

      
)           

 

 VE = VB – VBE = 3.59 – 0.7 = 2.89 V                                                 ٚوزٌه :

 ر١بس اٌّغّغ: ٚ

    ( 
   

   
)  ( 

    

   
)          

 ٚ ثبٌزبٌٟ : 

                

ٚ= 10 – (5.16x 10
-3

  )(1.56x10
3
  ) = 1.95 V                      VCE = VC – IC (RC + RE ) 

 ى خهذبًقس  ز حي  تي  تكبير ترانزستىر

ِشثٛؽ عؼ٠ٛب  ِغ  acُ اٌغٙذ رحزٛٞ فٟ داسح اٌذخً ِٕجغ عٙذ ِزٕبٚة اٌّزح١ض ثٛاعطخ ِمغّ إْ داسح اٌزشأضعزٛس 

 (.2.18وّب ٘ٛ رج١ٓ ثبٌشىً )  C2ِشثٛؽ عؼ٠ٛب  ِغ ِىضف سثؾ  RL، ٚفٟ داسح اٌخشط ِمبِٚخ اٌحًّ C1ِىضف سثؾ 
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 .  acُ عٙذ ٚ ٠طجك ػٍٝ داسح اٌذخً عٙذ ِزٕبٚة ِىجش ٠زُ رح١١ضٖ ثٛاعطخ ِمغّ  (2.18)اٌشىً 

ؼًّ ػٍٝ حزف ٠غٙٛد اٌّغزّشح، ٚ ٌٍٚ رّضً داسح ِفزٛحخ ثبٌٕغجخ  dcإْ ِىضف اٌشثؾ ٠ّٕغ ِشٚس اٌز١بس اٌّغزّش 

 داسح ِمظٛسح.ِىضف اٌشثؾ ف١ؼزجش  acثبٌٕغجخ لإشبسح اٌغٙذ اٌّزٕبٚثخ أِب  . dcعٙٛد اٌذخً ٚاٌخشط اٌّغزّشح 

 . dcٜ اٌغٙذ اٌّغزّش ٠ٌٛذ عٙذ لبػذح ِزغ١ش ع١ج١ب  أػٍٝ ٚ أعفً ِغزٛ Vs ٌغٙذ اٌّزٕبٚة اٌغ١جٟإْ ِٕجغ ا

بس ١اٌز حٚ ثبٌزبٌٟ فئْ ر١بس اٌمبػذح اٌّزغ١ش إٌبرظ ٠ٌٛذ ر١بس ِغّغ ِزغ١ش ٚ ِطبٌٗ وج١ش عذا  ثغجت وْٛ ػبًِ سث

 ٌٍزشأضعزٛس وج١ش. 

 اٌّغّغ ٠زٕبلض.ٚ ػٕذِب ٠ضداد ر١بس اٌّغّغ اٌغ١جٟ فئْ عٙذ 

     اٌّغّغ  ث١ٓ  Vceثٕفظ اٌطٛس ِغ ر١بس اٌمبػذح ، ث١ّٕب فشق اٌغٙذ  Qفز١بس اٌّغّغ ٠زغ١ش أػٍٝ ٚ أعفً ٔمطخ اٌؼًّ 

180فٟ اٌطٛس  ثفشق  Qٚ اٌجبػش ٠زغ١ش ع١ج١ب  أػٍٝ ٚ أعفً ٔمطخ اٌؼًّ 
0

     ج١ٓ ثبٌشىً ِثبٌٕغجخ ٌغٙذ اٌمبػذح وّب ٘ٛ  

 (2.18.) 

 انبيبنيانتًثيم 

 ( .2.19اٌّىجش ث١ب١ٔب  ػٍٝ خؾ اٌحًّ وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً )  ح٠ّىٓ رٛػ١ح آ١ٌخ ػًّ داس
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اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٌؼًّ اٌّىجش، ح١ش ٠ج١ٓ رغ١شاد ر١بس اٌمبػذح ٚ ر١بس اٌّغّغ ٚفشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ ٚ  ( .2 19اٌشىً )

 Q (VCE, IB, IC )حٛي ٔمطخ اٌؼًّ  VCEاٌجبػش 

 

وّب ٘ٛ ِٛػح ثبلأعُٙ  Qفٛق ٚ أعفً ٔمطخ اٌؼًّ Ib ٠ٌٛذ ر١بس لبػذح ِزغ١ش ع١ج١ب   Vbإْ اٌغٙذ اٌغ١جٟ ػٍٝ اٌمبػذح 

 ػٍٝ خؾ اٌحًّ.

رذي ػٍٝ اٌزغ١شاد ِٓ اٌمّخ إٌٝ  IC  ٚVCEإْ اٌّغزم١ّبد اٌغبلطخ ػّٛد٠ب  ِٓ لّزٟ ر١بس اٌمبػذح رزمبؽغ ِغ ِحٛسٞ 

 (. 2.19وّب ٘ٛ ِج١ٓ ثبٌشىً ) VCEاٌمّخ ٌز١بس اٌّغّغ ٚ فشق اٌغٙذ 

 (2.4يثبل ) 

اٌّٛافمخ  Qأػٍٝ ٚ أعفً ٔمطخ اٌؼًّ  10µAاٌز١بس اٌّزٕبٚة ٌّىجش ٠ج١ٓ أْ ر١بس اٌمبػذح ٠زغ١ش ثّمذاس  إْ خؾ حًّ

(. أحغت ِمذاس اٌزغ١شاد ِٓ اٌمّخ إٌٝ اٌمّخ ٌز١بس اٌّغّغ ٚ 2.20وّب ٘ٛ ِٛػح ثبٌشىً )  AµIB = 50ٌز١بس اٌمبػذح 

 .VCEفشق اٌغٙذ 
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 (Q = 5 mA) VCE =1.5 V, IB = 50µA, ICحٛي ٔمطخ اٌؼًّ  خؾ حًّ اٌز١بس اٌّزٕبٚة ٌّىجش( 2.20اٌشىً ) 

 انحم

إٌٝ  6mA( رج١ٓ أْ ر١بس اٌّغّغ ٠زغ١ش ِٓ اٌمّخ  2.20ثبٌشىً ) ِٛػحإْ الإعمبؽبد ػٍٝ اٌشعُ اٌج١بٟٔ وّب ٘ٛ 

4mA 2ِٓ اٌمّخ إٌٝ اٌمّخ ٌز١بس اٌّغّغ ٠غبٚٞ  ، ٚ ِمذاس اٌزغ١شmA . 

 .  ٠1Vغبٚٞ   VCEِٓ اٌمّخ إٌٝ اٌمّخ ٌـ  ، ٚ ِمذاس اٌزغ١ش1V  ٚ2Vرغ١شاد فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّغّغ ٚ اٌجبػش ث١ٓ ٚ 

 

  (Common Emitter Amplifier )يكبر انببعث انًشترك 2.5

 

فٟ داسح  C1  ٚC3( ٠ج١ٓ داسح ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن ِغ رح١١ض ثٛاعطخ ِمغُ اٌغٙذ ِٚىضفبد اٌشثؾ 2.21اٌشىً ) 

 ِٛطٌٛخ ػٍٝ اٌزفشع ِغ ِمبِٚخ اٌجبػش ٌىٟ ٠زُ رأس٠غ اٌجبػش. C2اٌذخً ٚاٌخشط ٚوزٌه ٚعٛد ِىضفخ رّش٠ش 

ِغ اٌمبػذح، ٚ أِب إشبسح  اٌذخً  ٠زُ سثطٙب عؼ٠ٛب   Vin. فئشبسح  acٚعٙذ ِزٕبٚة  dcاٌذاسح ٟ٘ رشو١ت عٙذ ِغزّش 

180زأخشح ثبٌطٛس ِرىْٛ  ٠زُ سثطٙب عؼ٠ٛب  ِغ اٌّغّغ. إْ إشبسح اٌخشط اٌّىجشح  Voutاٌخشط 
0
 ػٓ إشبسح اٌذخً.  
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 ( ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن ِغ ِمبِٚخ ثبػش 2.21اٌشىً )

  dcتحهيم دارة اندهذ انًستًر 

 ٌٍزشأضعزٛس . Qٚ رحذ٠ذ ٔمطخ اٌؼًّ  ( رؼ١١ٓ ل١ُ اٌزشأضعزٛس اٌّح١ضح ٠2.21زطٍت رح١ًٍ ِىجش اٌجبػش فٟ اٌذاسح ) 

اٌّىبفئخ ٠زُ رشى١ٍٙب ثبعزجذاي ِىضفبد اٌشثؾ ٚاٌزّش٠ش ثذاساد ِفزٛحخ، ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌذاسح وّب فٟ اٌشىً  dcإْ داسح 

(2.22 .) 

 

 ( داسح اٌزشأضعزٛس ثزح١١ض ثٛاعطخ ِمغُ عٙذ2.22اٌشىً ) 

 : VB  ٔحغت عٙذ اٌمبػذح VDRثزطج١ك لبْٔٛ ِمغُ اٌغٙذ 

2

1 2

6.8
( ). ( ).12 2.83

2.2 6.8
B CC

R
V V V

R R
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 ػٍٝ داسح اٌذخً: KVLِٓ رطج١ك  VEٚوزٌه ٠حغت عٙذ اٌجبػش 

VE = VB – VBE = 2.83-0.7= 2.13 V 

 ٚ ثبٌزبٌٟ:

2.13
3.8

560

E
E

E

V
I mA

R
   

ٚ ثّب أْ 
C EI I  ٠ّىٕٕب حغبةVC  رطج١ك ِٓKVL :ػٍٝ داسح اٌخشط 

3 3. 12 [(3.8 10 )(1 10 )] 8.2C CC c CV V I R V       

            VCE = VC – VE = 8.2-2.13 = 6.07 V                                   ٚ وزٌه 

  acتحهيم دارة اندهذ انًتنبوة 

ٚاٌزٟ رىبفٝء داساد  C1  ٚC2  ٚC3 بد٠زطٍت الأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس اٌّىضف acإْ رح١ًٍ ػًّ اٌّىجش ٌلإشبسح اٌّزٕبٚثخ 

0CXلظش ثبٌٕغجخ ٌلإشبسح اٌّزٕبٚثخ ٚ ٠زُ اخز١بس ل١ُ عؼبرٙب ثح١ش رىْٛ ِّبٔؼبرٙب رغبٚٞ اٌظفش     ًأع ِٓ

، ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ اٌذاسح   VCC = 0  ثغٙٛد رغبٚٞ اٌظفش DCرشدد ٚح١ذ. ٚ وزٌه ٠زُ اعزجذاي ِٕبثغ اٌغٙذ اٌّغزّش 

 (.2.23وّب فٟ اٌشىً ) اٌّىبفئخ ٌّىجش اٌجبػش اٌّشزشن ٌلإشبسح اٌّزٕبٚثخ 

 

  acاٌّزٕبٚثخٌلإشبسح ثبٌٕغجخ ( اٌذاسح اٌّىبفئخ ٌّىجش اٌجبػش اٌّشزشن 2.23اٌشىً ) 

 ربح اندهذ

 (2.19ٌّىجش اٌجبػش اٌّشزشن ٠زُ اعزٕزبعٙب ِٓ داسح اٌّىجش اٌّىبفئخ اٌّج١ٕخ ثبٌشىً) ٚة بسثح اٌغٙذ اٌّزٕػلالخ إْ 
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 داسح اٌّىجش اٌّىبفئخ (2.24اٌشىً ) 

 أٞ أْ: Vbإٌٝ عٙذ اٌذخً ػٕذ اٌمبػذح  ٠Vcغبٚٞ ٔغجخ عٙذ اٌخشط اٌّزٕبٚة ػٕذ اٌّغّغ  ٚ

' '

out c e c c
v

in b e e e

V V I R R
A

V V I r r
    

 (2.5)    يثبل

فٟ اٌّج١ٕخ   اٌّٛافمخ ٌٍزشدد الأطغشٞ اٌّج١ٕخ فٟ اٌذاسح ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن  C2ػ١ّٓ ل١ّخ عؼخ ِىضف اٌزّش٠ش 

2. إرا وبْ اٌّىجش ٠ؼًّ ػّٓ اٌّغبي اٌزشددٞ  (  2.25اٌشىً ) 10Z ZkH f KH   ٚ10 C EX R
 

 

 داسح ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن   (2.25اٌشىً ) 
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 انحم

56 :                                فئْ  RE = 560 Ωثّب أْ 
10

E
C

R
X    

  f = 2 KHZِىضف اٌزّش٠ش اٌّٛافمخ ٌٍزشدد الأطغشٞ  خٚ ثبٌزبٌٟ ِٓ أعً عؼ

 ٌذ٠ٕب:

2 3

1 1
1.42

2 2 (2 10 )(56)C

C F
fX


 

  


 

 :بذوٌ يكثف تًرير  عبيم  ربح اندهذ

ٚ ثبٌزبٌٟ رؼبف  REفئْ اٌجبػش ٠ٛطً ثبلأسع ػٓ ؽش٠ك اٌّمبِٚخ  C2( ِىضف اٌزّش٠ش 2.25إرا أصحٕب ِٓ اٌذاسح ) 

إٌٝ  
er  

 فٟ ػجبسح سثح اٌغٙذ ، ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ؼطٝ سثح اٌغٙذ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:

'

C
v

e E

R
A

r R


 

 .رخفغ سثح اٌغٙذ  REٚ ثبٌزبٌٟ فئْ 

 (2.6يثبل ) 

 C2فٟ حبٌخ ٚعٛد ِىضف اٌزّش٠ش ٚ (  2.26اٌّج١ٕخ ثبٌشىً )غٙذ فٟ داسح ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن ٌأحغت سثح ا

 ٚعٛدٖ. َٚ فٟ حبٌخ ػذ RE  ِٛطٛي ػٍٝ اٌزفشع ِغ ِمبِٚخ اٌجبػش

 

 ( داسح ِىجش اٌجبػش اٌّشزشن  2.26اٌشىً )
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 انحم

 ٌذ٠ٕب 

3

3

25 25 10
6.58

3.8 10
e

E

mV
r

I






    


 

 فئْ سثح اٌّىجش ٠غبٚٞ: C2 فٟ حبٌخ ٚعٛد ِىضف اٌزّش٠ش

3

'

1 10
152

6.58

C
v

e

R
A

r


   

 فٟ حبٌخ ػذَ ٚعٛد ِىضف اٌزّش٠ش  فئْ سثح اٌّىجش ٠غبٚٞ:

3

'

10
1.76

566.58

C
v

e E

R
A

r R
  


 

ٚثبٌزبٌٟ رؼًّ ػٍٝ حزف عٙٛد اٌخشط ّضلاْ داسح ِفزٛحخ ثبٌٕغجخ ٌٍغٙٛد اٌّغزّشح، ر C1  ٚC3إْ اٌّىضفز١ٓ 

اٌّغزّشح، ٚ ثّب أْ ِّبٔؼخ اٌّىضف رزٕبعت ػىغب  ِغ عؼزٙب )
1

2
CX

fc
  فؼبدح ٠زُ اخز١بس ل١ُ عؼبد اٌّىضفبد )

C1  ٚC2 .وج١شح وٟ رىْٛ ِّبٔؼزٙب طغ١شح عذا  ٌزغّح ثزّش٠ش الإشبسح اٌّزٕبٚثخ 

وج١شح ٚ رٛطً ػٍٝ اٌزفشع ِغ ِمبِٚخ اٌجبػش ٌىٟ رىْٛ ِمبِٚخ اٌجبػش  C2ٌٚزٌه ٠زُ اخز١بس عؼخ ِىضف اٌزّش٠ش 

 . acاٌّىبفئخ أطغش٠خ ِٓ أعً الإشبسح اٌّزٕبٚثخ 

  (Emitter Follower Amplifier )يكبر انتببع انببعثي  2.6

(، ح١ش أْ إشبسح اٌذخً ِشثٛؽخ عؼ٠ٛب   2.27ِج١ٕخ ثبٌشىً )إْ داسح ِىجش اٌزبثغ اٌجبػضٟ ثبعزخذاَ أح١بص ِمغُ عٙذ 

 ثبلأسع. ٗٚطٍف١زُ عؼ٠ٛب  ثبٌجبػش. أِب اٌّغّغ   C2، ٚإشبسح اٌخشط ِشثٛؽخC1ثبٌمبػذح ثٛاعطخ ِىضف سثؾ 

 

 ( داسح اٌزبثغ اٌجبػضٟ ِغ أح١بص ِمغُ عٙذ 2.27اٌشىً )
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 ربح اندهذ

      إْ سثح اٌغٙذ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ
    

   
.  Q، ِّٚبٔؼبد اٌّىضفبد رىْٛ طغ١شح عذا  ِٓ أعً رشدداد ٔمطخ اٌؼًّ  

 ( ٌذ٠ٕب: 2.28فّٓ أعً داسح اٌزشأضعزٛس اٌّىبفئخ اٌّج١ٕخ ثبٌشىً ) 

 

 

 ( ّٔٛرط داسح اٌزبثغ اٌجبػض2.28ٟاٌشىً ) 

out.عٙذ اٌخشط:                                             e eV I R

 

e||ح١ش :                                                       E LR R R 

).'ٚ عٙذ اٌذخً:                                        )in e e eV I r R 

 

 ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ سثح اٌغٙذ ٠غبٚٞ:

'

e
v

e e

R
A

r R



 

ثبٌزبٌٟ فئْ عٙذ اٌخشط  Av ≈1اٌّٛطٌٛز١ٓ ػٍٝ اٌزفشع ، ٚثّب أْ  RE  ٚRLاٌّمبِٚخ اٌّىبفئخ ٌٍّمبِٚز١ٓ  Reح١ش 

 ّطبي، ٚ ٠ذػٝ اٌّىجش ثّىجش اٌزبثغ اٌجبػضٟ.ٌطٛس ٚثب٠ٌزجغ عٙذ اٌذخً ثب

 يقبويت دخم انذارة

 اٌزب١ٌخ:رز١ّض داسح اٌزبثغ اٌجبػضٟ ثأْ ِمبِٚخ اٌذخً رىْٛ وج١شح ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ 

'

( )

.( )e e ein
in base

in b

I r RV
R

I I
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e.ٚ ثّب أْ                                                        c DC bI I I 

 : Rin(base)ٚ ثبٌزبٌٟ ٔغزٕزظ 

'

( ) .( )in base ac e eR r R 

 

'     ٚ إرا وبْ

e eR r ٝثبٌؼلالخ:فئْ ِمبِٚخ اٌذخً ػٕذ اٌمبػذح رؼط 

( ) .in base ac eR R

 

، ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ اٌّمبِٚخ اٌذخً اٌى١ٍخ  Rin(base)( ِٛطٌٛخ ػٍٝ اٌزفشع ِغ  2.28إْ ِمبِٚبد الأح١بص فٟ اٌذاسح )

 رغبٚٞ:

( ) 1 1 ( )|| ||in tot in baseR R R R

 

 ربح الاستطبعت

 ٚسثح اٌز١بس، ٚرؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:إْ سثح الاعزطبػخ فٟ داسح اٌزبثغ اٌجبػضٟ ٠غبٚٞ عذاء سثح اٌغٙذ 

Ap = Av.Ai 

 ٚ ثّب أْ سثح اٌغٙذ ٠غبٚٞ اٌٛاحذ رمش٠جب   ، ثبٌزبٌٟ فئْ سثح الاعزطبػخ ٠غبٚٞ سثح اٌز١بس:

Ap = Ai 

 ( 2.7يثبل )

(، ٚوزٌه أٚعذ  سثح اٌغٙذ ٚسثح اٌز١بس 2.29أحغت ِمبِٚخ اٌذخً اٌى١ٍخ ٌذاسح ِىجش اٌزبثغ اٌجبػضٟ اٌّج١ٕخ ثبٌشىً ) 

 ٍِّٙخ. C1  ٚC2 ، ٚ ِّبٔؼبد اٌّىضفبد ac= 175βٚسثح الاعزطبػخ. ثفشع أْ: 

 

 ( داسح ِىجش اٌزبثغ اٌجبػض2.29ٟاٌشىً ) 
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 انحم

 :يقبويت انببعث انخبرخيت تسبويإْ 

3 3|| (10 ) || (10 ) 500e E LR R R   

 

 : يقبويت انقبعذةٚ 

( ) . (175)(500) 87.5in base ac eR R K   

 

 :يقبويت انذخم انكهيتٚ ثبٌزبٌٟ 

( ) 1 2 ( )|| || (18 ) || (18 ) || (87.5 ) 8.16in tot in baseR R R R K K K K      

 

 :ربح اندهذ   حسبة

 ػٍٝ داسح اٌذخً: VDRِٓ رطج١ك  VBٔحغت 

2

1 2

18
( ). ( ).10 5

36
B CC

R
V V V

R R
  


 

 ٠غبٚٞ: VEٚ ثبٌزبٌٟ عٙذ اٌجبػش 

VE = VB – VBE = 5-0.7=4.3 V 

 ٠غبٚٞ: IEٚر١بس اٌجبػش 

3

4.3
( ) ( ) 4.3

10

E
E

E

V
I mA

R
  

 

erٚاٌّمبِٚخ   : رحغت ِٓ اٌؼلالخ 

3

3

25 25 10
5.8

4.3 10
e

E

mV
r

I






    


 

 ٚ ثبٌزبٌٟ فئْ سثح اٌغٙذ ٠غبٚٞ:

 

'

500
0.989

5.8 500

e
v

e e

R
A

r R
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 :حسبة ربح انتيبر

 ٠ؼطٝ سثح اٌز١بس ثبٌؼلالخ:

e
i

in

I
A

I


 

 ح١ش ر١بس اٌجبػش  ٠حغت وّب ٠ٍٟ:

1
( ) ( ) 2

500

e v b
e

e e

V A V
I mA

R R
   

 

 وّب ٠ٍٟ: ٠ٚIinحغت ر١بس اٌذخً 

3

( )

1
123

8.16 10

in
in

in tot

V
I A

R
  


 

 ٚ ثبٌزبٌٟ سثح اٌز١بس ٠غبٚٞ:

3

6

2 10
16.3

123 10

e
i

in

I
A

I






  


 

 ٚسثح الاعزطبػخ اٌىٍٟ ٠غبٚٞ:

16.3P iA A 
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Q2.1  (A)  اٌّج١ٕخ ثبٌشىً أٚعذ ل١ُ اٌّىجش اٌزب١ٌخ :  فٟ اٌذاسح 

(a) Rin(base)  (b) Rin( tot)    (c) Av 

       (B)    ًث١ٓ ؽشفٟ ِمبِٚخ اٌجبػش   ِىضف رّش٠شأٚطRE  ا١ٌّٕخ ، ٚ أٚعذ ل١ُ اٌّىجش فٟ اٌطٍت فٟ اٌذاسح(a) . 

      (C)   10ٚطً ِمبِٚخ أ KΩ  ٌٝاٌخشط . ٚ أٚعذ ل١ُ اٌّىجش فٟ اٌطٍت  إ(b) . 

 

 

 الأعٛثخ:

A):  (a) Rin(base)= 101 KΩ       (b) Rin( tot)= 3.73 KΩ        (c) Av= 2.17 

B):  (a) Rin(base)= 1.29 KΩ       (b) Rin( tot)= 968 KΩ        (c) Av= 171 

C):  (a) Rin(base)= 1.29 KΩ       (b) Rin( tot)= 968 KΩ        (c) Av= 140 

 

 

Q2.2         (A) اٌّىجش اٌّج١ٕخ ثبٌشىً عبٔجب  أٚعذ اٌم١ُ اٌّغزّشح  فٟ داسحdc  : اٌزب١ٌخ 

(a) VB (b) VE (c) IE (d) IC  (e) VC  (f) VCE 

                 (B) اٌّىجش اٌّج١ٕخ ثبٌشىً عبٔجب  أٚعذ اٌم١ُ اٌّزٕبٚثخ  فٟ داسحac : اٌزب١ٌخ 

(a) Rin(base) (b) Rin  (c) Av (d) Ai (e) Ap 

DC=90β 

ac= 100β 

 

β DC=90 

β ac= 100 
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 الأعٛثخ:

A):  (a) VB = 3.25 V(b) VE= 2.55 V (c) IE= 2.55 mA (d) IC = 2.55 mA (e) VC= 9.59 V  

        (f) VCE= 7.04 V 

B): (a) Rin(base) = 686 Ω (b) Rin = 640 Ω (c) Av = 253(d) Ai = 70 (e) Ap= 17710 

 

2.3 Q   600ٚطٍذ ِمبِٚخ اٌحًّ   إراΩ   ٞفٟ خشط اٌّىجش فٟ اٌذاسح اٌّج١ٕخ ثبٌشىً عبٔجب . أٚعذ اٌشثح الأطغش 

 ٚاٌشثح الأػظّٟ ٌٍّىجش.            

 

 

 
 

 

 الأعٛثخ:

 

Av(max) = 65.5  ,        Av(min) = 2.06 

             

β DC=75 

β ac= 70 
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2.4 Q   (A) سثح عٙذ اٌّىجش اٌزبثغ اٌجبػضٟ فٟ اٌذاسح اٌّج١ٕخ عبٔجب  . أحغت 

        (B)     ِمبِٚخ اٌذخً اٌى١ٍخ  فٟ اٌذاسح اٌّج١ٕخ عبٔجب  . أحغت 

             (C) اٌّغزّش  اٌخشط عٙذ أحغتdc . ٌّٟىجش اٌزبثغ اٌجبػض 

 

 
 

 الأعٛثخ:

 

Av= 0.955  ,        Rin= 3.1 KΩ  ,  Vout = 1.06 V 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




