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 Performance Objectives    المــــــــــادة أهداف

ٌتعرف الطالب على أجزاء الدوائر الالكترونٌة المستخدمة فً 

تصمٌم معظم الأجهزة الالكترونٌة وأجهزة الاتصالات  

ودراسة خصائصها  وتحلٌلاتها الرٌاضٌة  وتطبٌقاتها العملٌة 

.فً الدوائر الالكترونٌة   
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 تحلٌل وعمل دائرة مكبر الباعث المشترك للإشارة 

 رسم منحنٌات الخواص الانتقالٌة للمكبر  –المتناوبة 
 {  Transfer Function} دراسة أنواع 

  
 الخامس والسادس

 
 

  
 دراسة التشوٌه الحاصل للإشارة  

 .منحنٌات الدخل والخرج وطرق تلاقٌها .المتناوبة لدائرة المكبر 
 الدائرة المكافئة لمكبر المشترك للإشارة الصغٌرة واستخدام 

  ,AVالمعاملات لحساب 
AI , AP , RIN , RO ,  لدائرة المكبر. 

  
عامل  –تأثٌر الحرارة على نقطة العمل لدائرة مكبر الباعث المشترك

 الاستقرار لدائرة 
  القاعدة  –انحٌاز الجامع  –الثابت  –الانحٌاز الذاتً 

 رسم  –تحلٌل عمل مكبر الجامع المشترك للإشارة الصغٌرة   السابع والثامن  
  

 منحنٌات الخواص الانتقالٌة 
 .استخراج الكسب ومقاومتً الدخل والخرج

 رسم  –تحلٌل عمل مكبر القاعدة المشتركة للإشارة الصغٌرة 
 منحنٌات الخواص 

استخراج الكسب ومقاومتً الدخل والخرج  –الانتقالٌة 

   Course Syllabus النظرٌــــــــــــــه المفردات
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 التفاصٌـــــــــــــــــــــــــــــــــل   الأسبوع 

 الدائرة المكافئة للترانزستور فً الترددات العالٌة وحساب  والعاشر التاسع
دراسة الاستجابة  –كسب الجهد –قٌمة التردد الأعلى والتردد الأدنى 

 حساب تردد القطع                      –الترددٌة لدائرة المكبر 

 

الحادي عشر والثانً 

 عشر 

 متعدد  –حساب كسب المكبر  –المكبرات متعددة المراحل 
  

أنواع الاقتران فً دوائر المكبر ودراسة خواص الاقتران على  –المراحل 

 .دوائر المكبر
 دراسة الاستجابة الترددٌة للمكبر ولكل نوع من أنواع الاقتران 

  

 

 والثالث عشر

 

  BD , DBالتعرٌف بوحدة قٌاس الكسب 

الرابع عشر 

والخامس عشر 

 والسادس عشر

 باستخدام منحنٌات {   FET} تحلٌل مكبر ترانزستور المجال 
 تحدٌد نقطة  –الخواص 

 .العمل 
  

 البوابة  –المصرف المشترك  –دوائر مكبرات المصدر المشترك 
 حساب  –المشتركة 

الدائرة المكافئة عند الترددات  –مقاومتً الدخل والخرج والكسب لكل منها 

 العالٌة 
 .{ SFB} وحساب تردد القطع العالً 

 

السابع عشر والثامن 

 عشر

  
 مكبر القدرة    Aمكبر القدرة الصنف : مكبرات القدرة أصنافها 

  
حساب أعلى كفاءة  .  Cمكبر الصنف    ABمكبر الصنف    B الصنف 

 وقدرة 
 .التشوٌه غٌر الخطً والاعتبارات الحرارٌة 

 

  TUNED  AMP} الفولتمكبرات } المكبرات المنغمة  عشر  التاسع
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 التفاصٌــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــل  الأسبوع

العشرون 

والحادي 

 والعشرون 

الأنظمة {  –التغذٌة العكسٌة السالبة وخصائصها  –مفهوم التغذٌة العكسٌة 

حدوث التذبذبات  –المغلقة التغذٌة العكسٌة الموجبة السٌطرة وخصائصها 

 .بالمكبرات 
 OPEN  LOOP SYSTEMالأنظمة المفتوحة } أسس التحكم الآلً 

POTENTIOMETER {CLOSED  LOOP  SYSTEM  } 
} المخطط ألكتلً لمنظومة   TRANSFER  FUNCTION  } .  

الثانً والثالث 

 والرابع 

 والعشرون 

  – TRANS DUCERدراسة المنظومات المستخدمة فً التحكم الآلً 
TACHOMETR وغٌرها وأمثلة أخرى. 

 المسٌطر  –المسٌطر التفاضلً  –المسٌطر التناسبً  –أنواع المسٌطرات 
 .التكاملً

 منظومات السٌطرة أحادٌة الرتبة وثنائٌة الرتبة مع أمثلة تطبٌقٌة حولها 

 الخامس

والسادس 

والسابع 

 والعشرون

 0الشروط اللازمة للتذبذب  0مبدأ عمل المذبذبات : أنواع المذبذبات 
 مذبذب قنطرة وٌن  –مذبذب إزاحة الطور 

  
  كوبلكسمذبذب  –مذبذب ها رتلً  – LCمذبذبات نوع 
ثنائً , المذبذب الحر أحادي الاستقرار  –دائرة قدح سمٌث  –هزاز التراخً 

 مولد المسار , الاستقرار
 

 

 

 الثامن والتاسع

 والعشرون 

 والثلاثـــون 

الدوائر  عوائل –طرق تصنٌفها  –مجامٌع الدوائر المتكاملة  –الدائرة المتكاملة 

 ودراسة خصائصها  TTI  ,CMOS  ,BCLالمتكاملة 
خصائصه  –مكبر العملٌات  –تطبٌقات الدوائر المتكاملة ودراسة استخدامها 

دائرة المؤقت الزمنً  –واستخداماته  خصائصه واستخداماته  – 555  
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DC- Power Supplies  مجهزات القدرة المستمرة 

جًٛغ انذٔائش الانكزشَٔٛخ رحزبج  نزشغٛهٓب انٗ يصبدس فٕنزٛخ  يسزًشح نزٕفٛش الاَحٛبص الاصو نؼًم  انؼُبصش     

الانكزشَٔٛخ ْٔزِ انفٕنزٛبد ًٚكٍ انحصٕل ػهٛٓب يٍ انجطبسٚبد ثًخزهف إَاػٓب ٔنكٍ ػهٗ انشغى يٍ اٌ 

انجطبسٚبد رًزبص ثفٕنزٛبد خبنٛخ يٍ انزًٕج اضبفخ انٗ سٕٓنخ رضًُٛٓب نلاجٓضح كًب ْٕ انحبل فٙ اجٓضح انشادٕٚ 

.                   ٔثقٛخ الاجٓضح انًُضنٛخ انزٙ رؼًم ثبنجطبسٚبد   

نكٍ انؼذٚذ يٍ الاجٓضح لاًٚكٍ نهجطبسٚبد اٌ رٕفش نٓب انفٕنزٛبد الاصيخ نؼًهٓب كٌٕ رهك الاجٓضح رحزبج انٗ 

فٕنزٛبد ػبنٛخ ٔيزؼذدح انقٛى كًب ْٕ انحبل فٙ اجٓضح انزهفضٌٕٚ  اضبفخ انٗ رنك اٌ انطبقخ انًجٓضح يٍ انجطبسٚبد 

نزنك اصجح يٍ انضشٔس٘ رصًٛى يجٓضاد قذسح يسزًشح ركٌٕ يٍ ضًٍ الاجٓضح أ يهحقخ . رسزٓهك يغ انضيٍ 

 ثٓب كًبفٙ 

             ٔاسبط ػًم ْزِ انًجٓضاد ٚؼزًذ  ػهٗ يجذأ رحٕٚم انفٕنزٛخ انًزُبٔثخ  انٗ . انحبسجبد 

(Rectifier)ٔانًخطظ انكزهٙ ادَبِ ٕٚضح  ثبسزخذاو انًٕحذاد (     ِ Ac-dc) يسزًشح 

.يشاحم رصًٛى يجٓض انقذسح انًسزًشح   

 

6 

المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً   



( Transformer  ) المحولة 
وظٌفتها فً معظم الاحٌان بدوائر مجهزات القدرة هً خفض فولتٌة المصدر المتناوب لقٌمة واحدة او              

بٌن خط المصدر ودائرة    (Isolation) لعدة قٌم حسب حاجة مجهز القدرة كما انها توفر حالة عزل               

   

                                                                       )Rectifier   الموحد(  
وهً دائرة تستخدم داٌود او اكثر حسب نوعٌة الموحد المستخدم  لتحوٌل الفولتٌة المتناوبة الى فولتٌة 

.                                                            اى انها متغٌرة الشدة ثابتة الاتجاه   ( نبضٌة) مستمرة    
             

                                                       ( Voltage Regulator)     منظم الفولتٌة 

-:هى المحافظة على فولتٌة الاخراج لمجهز القدرة ثابتة فً حالة الوظٌفة الرئٌسٌة لهذة المرحلة   
(مصدر الفولتٌة المتناوب) تغٌر فولتٌة الخط  -1      
   تغٌر تٌار الحمل -2

         (Filter) المرشح  
 وظٌفة دوائر الترشٌح فً مجهزات القدرة هً ازالة النبضات او التموج  (Ripples)  من موجة الاخراج   

  للموحد لتكون اقرب الى فولتٌة البطارٌة 
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عادةٌستخدم الزنر داٌود والترانزستور والدوائر المتكاملة للقٌام بعملٌة تنظٌم الفولتٌة                          

                           

Voltage Divider   مقسم الفولتٌة 
حٌث . الوظٌفة الأساسٌة لهذة المرحلة هً تجهٌز فولتٌات مستمره مختلفة وحسب حاجة الدوائر الالكترونٌة

للحصول على مستوٌات مختلفة من        ( مجزيء جهد) تحتوي عدد من المقاومات مربوطة على التوالً 

   
)Bleeder Resistor   ب( الفولتٌات المستمرة حٌث ٌدعى هذا     

والشكل الموضح ادناه ٌبٌن دوائر مجهز القدرة والشكل الموجً لكل مرحلة    

Voltage Regulator  1 - 2منظمات الفولتٌة 

سبق وان تعرفنا على مراحل مجهز القدرة المستمرة فً المرحلة السابقة              

ووضحنا ذلك بصورة موجزة فً المخطط السابق حٌث ان من اهم المراحل هً منظم الفولتٌة والتً ٌمكن   

ِِ           من    خلالها ان نحصل على فولتٌة اخراج للمجهز تكون ثابتة مهما تغٌرة فولتٌة ِ
(load current أو تغٌر تٌار الحمل(  (AC lin) الخط   

)الى حالة الحمل الكامل (No Load  ان الهدف الساسً لتنظٌم الفولتٌة هو تقلٌل التغٌرات فً حالة الاحمل (  
-:الى اقل ماٌمكن حٌث ٌمكن حساب النسبة المئوٌة للتنظٌم من العلاقة الرٌاضٌة التالٌة  (Full Load) 

 

 

 %Re
VFL

VFLVNL
gulation



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-:وحسب العلاقة البٌانٌة الموضحة بالرسم ادناه حٌث ان   
  VFL  -: الفولتٌة فً حالة الحمل الكامل                     VNL   الفولتٌة فً حالة الاحمل-:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
فولتٌة تنظٌم الحمل فً حالة منظم الفولتٌة المثالً تكون النسبة المؤٌة مساوٌة للصفروعندها تدعى                 

 ) Regulation Load ) ب               

 

Voltage Regulators Circuits  1– 3   دوائــــــر منظمات الفولتٌة 
 

)Voltage Regulator by using Zener Diod )داٌود منظم الفولتٌة باستخدام الزنر  -:“ اولا             
ٌعتبر ثنائً الزنر من ابسط عناصر تنظٌم الفولتٌة بالاعتماد على خواص انحٌازه  العكسٌة                      

(“ثابتة نسبٌا)مع   تغٌر طفٌف بالفولتٌة   التً تسمح بمرور التٌار العكسً                        

  (Vz فولتٌة الزنٌر  ) عندجهد معٌن ٌدعى                        
حٌث ان التغٌرات فً تٌار الزنر تنتج تغٌرات فً تٌار الحمل مساوٌة لها بالمقدار وبعكس                      

 الاشارة     

 
 
   
 
 

IR 

IzrzVL

ILIz





*
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من خلال المعادلة انفة الذكر نلاحظ ان التغٌرات فً تٌار الزنر كلما زدادت تسبب زٌادة معاكسة فً تٌار الحمل 

حٌث ان هذه التغٌرات تصبح مؤثرة سلبٌا لذلك اصبح من الضروري اٌجاد عوامل تقلل الى حد كبٌر هذه 

 التغٌرات وهذا ماسنوضحه فً دوائر التنظٌم التً ٌدخل الترانزستور كعنصر اساسً فٌها
 

   EXM  مثال  
Vz=6.8 , rz=2Ω دائرة منظم فولتٌة باستخدام الزنر داٌود الموضحة بالشكل ادناه اذا علمت ان  

Iz=50mA , I=150 mA  
 احسب مقدارفولتٌة الحمل عندما ٌتغٌر تٌار الحمل من ) 10mA …..120mA)واحسب نسبة التنظٌم

Solution . 

 
If IL=120mA 
 
Iz=150 -120=30mA 
∆Iz=30-50=-20mA 
 Iz*rz=-20*2=-40mv=فرق الجهد على الداٌود
VL= Iz*rz+Vz= -0.04 +6.8=6.76v 
 
If IL=10mA 
Iz=150-10=140mA 
∆Iz=140-50=90mA 
 Iz*rz=90*2=180mv =فرق الجهد على الداٌود
VL=Iz*rz+Vz=0.18+6.8=6.98 
 
 
%Regulation  = 
 
 

%48.0100*
76.6

76.698.6







VFL

VFLVNL
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Transistor Series Voltage Regulator منظم التوالً باستخدام الترانزستور        -:“ ثانٌا

الشكل ادناه ٌوضح دائرة منظم توالً باستخدام الترانزستور مع زنر داٌود  حٌث وٌمكن تحلٌل الدائرة  ثابتة   

(V- Refrence ) كفولتٌة مرجعٌة  (Vz) باستخدام قانون كرٌشوف الثانً حٌث   تستخدم فولتٌة    
 

 

 

 

 
 

        Vz-VBE-VL = 0                                                                         
         
          VBE = Vz -VL             

                
 

 

 
ثابتة.  (Vz )باعتباران  (VBE ) اقل تزداد   (VL)                  من المعادلة اعلاه ٌتضح انه كلما كان    

I(ICونقصان المقاومة بٌن الجامع والباعث  وزٌادة تٌار الباعث   ) وبالتالً زٌادة  I ( IB)مماٌؤدي الى زٌادة     
والذي بدوره ٌمثل تٌار الحمل وعلٌة ٌكون المنطق التعاقبً لدائرة المنظم المتوالً فً حالة نقصان     

 (IE)فولتٌة
-:كما ٌلً                                                                                                 (VL ) الحمل   

 

VL )فسوف ٌكون المنطق التعاقبً كما ٌلً )  اما فً حالة زٌادة فولتٌة الحمل               

قسم الاتصالات                                                                     المهندس حسن عبدالكاظم بجاي/ الدوائر الالكترونٌة    
المرحلة الثانٌة             
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Transistor Shunt Voltage Regulator منظم جهد توازي  -:“ ثالثا  

 الشكل ادناه ٌمثل دائرة منظم فولتٌة متوازي حٌث ٌوصل الترانزستور مع 

                                    -:الحمل ومن خلال تحلٌل الدائرنلاحظ ان 

I=IB+Ic+IL 

VBE+VZ-VL=0 

VBE=VL – VZ 

           

 
VBE)زٌادة      )ٌؤدي الى تغٌر فً فولتٌة   ( VL )ثابتة فان اى تغٌر فً فولتٌة الحمل   (VZ) وبما ان   

  -:او نقصان وعلٌة ٌكون المنطق التعاقبً عند زٌادة فولتٌة الحمل كما ٌلً 

(VL) وبالعكس فً حالة نقصان فولتٌة الحمل  

قسم الاتصالات                                                                     المهندس حسن عبدالكاظم بجاي/ الدوائر الالكترونٌة    
المرحلة الثانٌة             
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



EXM يثبل 

أو( 100 -  50)رزغٛش يٍ  RL    فٕنذ ٔاٌ يقبٔيخ انحًم 40الادخبل  فٕنزٛخرٕانٙ ارا ػهًذ اٌ  فٕنزٛخدائشح يُظى        
rz =6Ω, Vz =5.5 v ,   β= 150     

.ٔرٛبس انحًم انضَشانزغٛشاد فٙ رٛبس احست  -   1  

. احست انقذسح انًجذدح فٙ حبنخ انحًم انكبيم  -2     

Solution . 
If RL = 50Ω 
IL = Vout /RL 
Vout=Vz - VBE  
         =5.5 – 0.7=4.8v 
IL(max)= 4.8/50 =96mA 
If  RL=100Ω 
IL(min)= 4.8/100= 48mA 
∆IL= 96- 48=48mA 
∆Iz= -∆IL/β 
       =-48/150= -0.32 
PD=(Vin-VL)*IL 
      =(40- 9.6)*96=291mw 

HW احسب النسبة المؤٌة للتنظٌم                       -1  

لو ربط ترانزستوراخر معه بطرٌقة ازدواج دارلكتن اعد  -2

 حساب المطالٌب فً المثال اعلاه اذاعلمت ان 
ارسم الدائره  -3   

β=100 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



Controlled Transistor Series (   الحلقة المغلقة)منظم التوالً المسٌطر -:“ثالثا  
   -:هً  اساسٌةمن ثلاث عناصر  انهامكونةفً الدائرة ادناه نلاحظ           

عنصر السٌطرة  -1          

عنصر التحسس                               -2      -    
المرجعٌة      عنصرفولتٌة -3          

Control element 
Sensing element 
Refrence element 

                حٌث تمتلك هذه الدائرة بواسطة الترانزستور الثانً مٌزة 
R1, R2  التحسس بمساعدة مجزىءالجهد 

                                                                                            
 

  -:وكما ٌلً“ وٌمكن تحلٌل الدائرة رٌاضٌا

2

1

)2(
2

21

2

21

2

2

21

2

)21(

2

R
VL

VBEVZ
R

RR
VL

R

RR

VBEVZ

VL

R

RR

IR

RRI

VR

VL



















)2)...(1(

)3..(........................................22

)2(..............................22

)1.....().........21(21

21

2

Divide

IRVR

VBEVZVR

RRIIRIRVL

VRVRVL

IBI











المنطق التعاقبً للدائرة فً حالة نقصان فولتٌة 

 الحمل ٌكون كماٌلً 

IB2 Ic2 IB1 VCE1 VL VL 

وٌكون عكس المنطق التعاقبً اعلاه فً حالة زٌادة 
VL   فولتٌة الحمل  
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



قسم الاتصالات                                                            المهندس حسن عبدالكاظم بجاي/ الدوائر الالكترونٌة    
المرحلة الثانٌة             

منظم الفولتٌة توالً مع مكبر العملٌات  -:“رابعا  OP –AMP Series Regulator 

فً الدائرة الموضحة ادناه ٌضاف مكبر العملٌات الى دائرة منظم التوالً لٌعمل كمقارن بٌن فولتٌة     

)والفولتٌة القادمة من مقسم الجهد  R3 R2)الذي ٌتحسس  Vref  الزنر التً تعتبر كفولتٌة مرجعٌة 

(Error Voltage )التغٌرات فً فولتٌة الاخراج  والفرق القلٌل بٌن الفولتٌتٌن ٌدعى بفولتٌة الخطاء   
ٌكبروٌسلط على قاعدة الترانزستور مماٌجعل فولتٌة الباعث تساوي فولتٌة الحمل وتستمر الزٌادة حتى    

والشىء ٌحدث بالعكس فً حالة زٌادة فولتٌة الحمل . ٌتساوى ادخال المكبر مع فولتٌة الزنر   

 وٌمكن حساب فولتٌة الاخراج لهذه الدائرة منن العلاقة الرٌاضٌة التالٌة 
   

)
3

2
1(

R

R
VrefVout 

 وٌمكن ان ٌربط مكبر العملٌات مع دائرة منظم التوازي كما فً الشكل ادناه 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



منظمات الفولتٌة باستخدام الدوائر المتكاملة -:“ خامسا  IC – Voltage Regulator 

نتٌجة للتطور الحاصل فً تصنٌع الدوائر المتكاملة وانخفاض كلفة تصنٌعها وأدائها الجٌد وقلت 

حٌث تم .استخدمة منظمات الفولتٌة ذات الدوائر المتكاملة وباجٌال مختلفة . المكونات الملحقة بها 
 انتاج منظم الفولتٌة ثمانً الاطراف فً مطلع الستٌنات من شرٌحة الجٌل الاول مثل 

-:وكما موضح بالرسم ادناه   uA723  ,  LM300   

1) Limit 
2) Booster 
3) Input 
4) Ground 
5) Bypass 
6) Feed back 
7) Compenatin 
8) Out put 

 تحدٌد

(زٌادة السعة )معزز   

 ادخال

 ارضً

 امرار

 تغذٌة عكسٌة

 تعادل 

 اخراج
 

من مساوىء هذا النوع من المنظمات هو 

اطراف اضافة ( 8)كثرة اطرافة الخارجٌة 

(  ملحقات)الى حاجته الى مكونات اضافٌة 

للحصول على فولتٌة اخراج ثابتة لذلك 

استبدل فً الدوائر الحدٌثة بمنظم الفولتٌة 
  ثلاثً الاطراف 

(LM317 ) 



LM317 منظم الفولتٌة ثلاثً الاطراف  -:“سادسا  
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



   
 LM317 الدائرة المتكاملة 

تستخدم بشكل واسع فً دوائر منظمات الفولتٌة لمجهزات القدرة حٌث تمتاز بسهولة تركٌبها     

الادخال القادم من دائرة المرشح والذي ٌمثل فولتٌة مستمرة ولكن غٌر (  1) حٌث ٌمثل الطرف    
(3) ٌمثل طرف السٌطرة او الضبط على الفولتٌة المراد تنظٌمها والطرف(  2) منظمة اما الطرف   

.للاخراج  

  -:حٌث ان 

 
Vref           1.25تمثل فولتٌة المرجعٌة =  

Iadj ( Adjustment Current )   تٌار التحكم اوالضبط 
 

:                                     للاستخراج معادلة لاخراج كما ٌلً“ وٌمكن تحلٌل الدائرة رٌاضٌا  
 
 

2)
1

2
1(

2)21(
1

2)21(

)22(1

21

1

IadjR
R

R
VrefVout

IadjRRR
R

Vref

IadjRRRIref

IadjRIrefRIrefR

VRVRVout

R

Vref
Iref












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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



(H . W ) EXM   مثال 

الموضح بالشكل ادناه اذاعلمت ان     (   LM317 ) حدداقل واعظم فولتٌة للمنظم   
Iadj=50µA  

Vout فً الدائرة الموضحة بالشكل ادناه أحسب  

 (H . W) EXM 2 مثال 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



INTRODUCTION  مقدمــــــــــــــــة 

Transistor-BJTالترانزستور 

وشرطً انحٌاز وصلتً القاعدة والجامع   PNP,  NPN   المخططات ادناه توضح نظرٌة عمل الترانزستور بنوعٌه 

 نظرٌة عمل الترانزستور 

 لانحٌازه هما  اساسٌنلكً ٌعمل الترانزستور كمكبر ٌجب توفر شرطٌن 

 (Forward Biased)امامًانحٌاز  منحازهالقاعدة   –ان تكون وصلة الباعث 1.

 (Reverse Biased)انحٌاز عكسً  منحازهالجامع   –ان تكون وصلة القاعدة 2.
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



Transistor Biasing Circuits دٔائش اَحٛبص انزشاَضسزٕس        

  ٠ّىٓ رمغ١ُ دٚائش أذ١بص اٌزشأضعزٛس اٌٝ اسثؼخ أٛاع ٚدغت اٌّخطؾ اٌىزٍٟ  اٌّٛػخ ادٔبٖ              

RE

VEE
IE 

 انحٌاز القاعدة
Base Bias 

 انحٌاز مقسم الجهد

Voltage divider 
bias 

انحٌاز التغذٌة العكسٌة 

 للجامع
Collector feed back 
bias 

 انحٌاز الباعث
Emitter 
bias 

RB

VBEVBB
IB




IBIC 

RC

VCC
ICsat 

VCC
RR

R
Vb
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2




RE

VBEVb
IE




RERC

VCC
ICsat




dc

RB
RC

VBEVCC
IC







RERC

VEEVCC
ICsat






قسم الاتصالات                                                                     المهندس حسن عبدالكاظم بجاي/ الدوائر الالكترونٌة    
المرحلة الثانٌة             
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



DC- Load Line خط الحمل المستمر    

خط الحمل المستمر ٌمثل الخط الواصل بنقاط عمل الترانزستورالمحصوره بٌن النهاٌه 

وٌمكن تحدٌد (  Saturation point)والنهاٌة العلٌا (  cut off point)الصغرى 

 -:هاتٌن النقطتٌن كما ٌلً 

 لوحللنا الدائرة الموضحة بالشكل اعلاه بستخدام قانون كٌرشوف 

 حٌث ان 

VCEICRLVCC 

RL

VCE
IC

RL

VCC


 RLبالقسمة على

RL

VCE

RL

VCC
IC 

RL

VCC

RL

VCE
IC 

نلاحظ من المعادلة الاخٌرة انها تشبة الى حد كبٌر 

 معادلة المستقٌم 

Y=-Mx+C 

 RL/1-وان مٌل خط الحمل المستمر ٌساوي 

 ؟؟؟( H W)كٌف       
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



قرب نقطة العمل من منطقة القطع ٌحدث تشوٌه فً النصف 

قرب نقطة العمل من منطقة الاشباع ٌحدت  السالب من موجة الاخراج 

 تشوة فً النصف الموجب لاشارة الاخراج
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 Quiescentالنقطة الساكنـــــــــــة 

 الحاصلة(VCE) وفولتٌة (IC) تٌار تمثل التً الترانزستور عمل نقطة وهً

 وفولتٌة الدئرة معاملات على مباشرة وتعتمد اشارة تسلٌط عدم حالة للترانزستورفً

 القطع منطقتً بٌن المنتصف هوفً الساكنة العمل لنقطة موقع افضل وان الانحٌاز

   والاشباع

 EXM  (HW)مثال 

 فٙ انذائشح انًٕضحخ ثبنشكم ادَبح 

 اسسى خظ انحًم انًسزًش 1.

 (   Q – point)حذد َقطخ ػًم انزشاَضسزٕس انسبكُخ 2.

رغٛش يسزٕٚبد خظ انحًم انًسزًش يغ رغٛش يقبٔيخ  رغٛش يٕقغ َقطخ انؼًم يغ رغٛش يسزٕٚبد رٛبس انقبػذح

 انحًم

 على خط الحملVCCتأثٌر تغٌر 

24 

----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 AC- Load)خط الحمل المتناوب 
Line) 

خظ انحًم انًزُبٔة ْٕ انخظ انز٘ ٚشٛش انٗ يقذاس انزغٛشاد انزٙ رحذس ثذائشح الادخبل 

يٍ “اكثش اَحذاسا انًكجشٔٚكٌٕثبلاػزًبد ػهٗ ْٛئخ سثظ  الاخشاجنهًكجش ٔاَؼكبسٓب ػهٗ 

 ًٔٚكٍ رحذٚذ َقطزٙ خظ انحًم انًزُبٔة كًب ٚهٙ . خظ انحًم انًسزًش  

 (VCE-cut off= VCEQ+IC*RC)فٙ يُطقخ انقطغ 1.

 (  Saturation) الاشجبعفٙ يُطقخ 2.

        

ICQ
RL

VCC
satIC )(
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 EXMمثال 

نهذائشح انًٕضحخ ثبنشكم (DC& AC Load Line) انًسزًشٔانًزُبٔةاسسى انخظ انحًم 

 ادَبح 

solution 

For DC – Load Line  

VCE= VCC             

1- Cutoff point= 20v 

  2 - Saturation point 

            

 

mA
k

RERL

VCC
satIC

4
5
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)(






For AC –Load Line 

Cut off point  -1 

    VCE(cut off) = VCEQ+ IC*RL 

VCEQ=1/2*VCC= 10v 

ICQ=IC(sat)/2=2mA 

VCEQ(cutoff)= 10+2*3=16v 

Saturation point  -2 

IC(sat)= ICQ+VCEQ/RL 

IC(sat)= 5.13mA               
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 Super Position Theory نظرٌة التراكب لتحلٌل دوائر الترانزستور  

ان استخدام الترانزستور كمكبر ٌتطلب تطبٌق فولتٌات مستمرة ومتناوبة مماٌتطلب 
    اٌجاد طرٌقة لتحلٌل سلوك دوائر الترانزستور وان ابسط طرٌقة للتحلٌل هو التجزئة 
)و تحلٌل متناوب  AC)باستخدام نظرٌة التراكب   (DC) الى قسمٌن تحلٌل مستمر      

DC –equivalent Circuit الدائر المكافئة المستمرة   -1  

-:للحصول على الدائر المكافئة المستمرة تنبع الخطوات لتالٌة   

 )Short  Circut )اختزال كافة المصادرالمتناوبة الى الصفر( 1  

)Open Circuit )فتح كافة متسعات الاقران والامرار ( 2  

AC- equivalent Circuit الدائرة المكافئة المتناوبة    -2  

-:للحصول على الدائر المكافئة المتناوبة تنبع الخطوات لتالٌة   

 )Short Circut )اختزال كافة المصادرالمستمرة الى الصفر( 1  

) Short Circuit )قصر  كافة متسعات الاقران والامرار (2  

 الدائرة المكافئة المتناوبة  الدائرة المكافئة المستمرة الدائرة الأصلٌة 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 مراجعة للعلاقات الرٌاضٌة لعوامل الترانزستور 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



التأثٌرات الحرارٌة على عمل الترانزستور 

Thermal Consideration 

للتلف  لاٌتعرضحتى  بهاالمسموح  الحرارهالترانزستور ٌجب ان ٌبقى ضمن حدود درجات 

على سخونة  المحافظهدرجات الحذر فً  اقصى المصنعهلذلك تتوخى الشركات 

باستخدام العدٌد من التقنٌات   المبدده القدره نتجة المتولده الحرارهبتشتٌت  الترانزستوروذلك

 .  علٌة من التهشم  المحافظهوبالتالً 

الحرارة  اهمالبٌنما ٌمكن   القاعده –من وصلة الجامع  معضمها نتتج المتولده والحراره

 .القاعدة  –المتولدة بٌن وصلة الباعث 

مختلفة حٌث ٌتم انتقال  حرارهنقطتٌن بدرجات  مبدأاٌجادوٌتم سحب السخونة بالاعتماد على 

حٌث تعتمد نسبة سرٌان الحرارة بٌن  الاوطأسخونة الى النقطة  الاكثرمن النقطة  الحراره

 -:النقطتٌن على 

   الحرارهالفرق بٌن درجات 1.

 طبٌعة الوسط بٌن النقطتٌن 2.

و (A)عملٌة سرٌان التٌار الكهربائً فً موصل وكما موضح بالشكل  ٌشبة الشىءوهذا 

(B ) الذي ٌبٌن المقارنة بٌن الدائرة الكهربائٌة والدائرة الحرارٌة 

35 

----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



  x, yثٍٛ انُقطزٍٛ  انحشاسًِٚثلاٌ فشق دسجبد (  Tx – Ty)اٌحٛش 

 -:نهذائشح انحشاسٚخ ثبنؼلاقخ انزبنٛخ  أؤًٚكٍ رٕضٛح قبٌَٕ 

  

PD

TyTx
Qxy




  x,yهً المقاومه الحرارٌة مقاسة بدرجات الحراره لكل واط بٌن  Qxyحٌث ان 

  x,yهً القدره الحرارٌة المشتته بالواط بٌن PDوان 

فً المواد شبة الموصلة تسري الحرارة المتولده من الوصلة الى الهٌكل الخارجً ومن ثم الى المحٌط 

“  واٌضا(Qjc)ٌرمز لها ب ( الهٌكل )الجوي حٌث ان هناك مقاومه حرارٌه من الوصلة الى الشاصً 

وبما انه لاٌمكن قٌاس درجة حرارة (. Qca)مقاومه حرارٌة بٌن الشاصً والمحٌط الخارجً ٌرمز لها ب

 (d)فان المصانع تقدم منحنٌات تربط بٌن القدره والحراره مثل ماموضح بالشكل “ الوصلة مباشرة

 وٌمكن حساب درجة حرارة الوصلة من العلاقة ادناه 

 

  Tj= Tc +Qjc*PD                      
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انًُٓذط حسٍ ػجذ انكبظى انكشد٘  ------------/2/دٔائش انكزشَٔٛخ /الأرصبلادقسى  -------------انُجف الاششف /انًؼٓذ انزقُٙ   



المشتتات الحرارٌة 

HEAT SINK 

  ثزغش٠ت ٌٍغّبح اٌغطذ١خ اٌّغبدٗ ٌض٠بدح اٌىزشٟٚٔ ػٕظش أٞ اٚ اٌزشأضعزٛس ثغلاف رٍظك الا١ٌَّٕٛ ِٓ عمطؼخ ٟٚ٘

 ٌٍذٚائش ( الاسػٟ ) ثبٌشبطٟ اٌذشاس٠خ اٌّشززبد رٛطً ٚػبدح ثغٌٙٛٗ اٌّذ١ؾ اٌٝ صُ اٌّشزذ اٌٝ اٌؼٕظش ِٓ اٌذشاسٖ

 -: اٌزب١ٌخ اٌش٠بػ١خ اٌؼلالخ ِٓ ا١ٌٙىً ٘ٛ اٌخبسجٟ اٌغلاف دشاسح دسجخ دغبة ٠ّٚىٓ الاٌىزش١ٔٚخ

  +Qca*PD                          = TA 

   ٚاٌٙٛاء اٌخبسجٟ اٌغلاف ث١ٓ اٌذشاس٠خ اٌّمبQcaِٗٚٚ  اٌّذ١ؾ دشاسح دسجخ ٟ٘ TA -: اْ د١ش

Tcاٌذشاس٘جشىً ثزٛط١ً ٠ؤدٞ ٌىٟ اٌشبطٟ اٌٝ “وٙشثبئ١ب اٌجبِغ ثشثؾ اٌزشأضعزٛساد ػٍٝ اٌذشاس٠خ اٌّشززبد ٚرضجذ 

 . اٌزفٍْٛ اٚ اٌّب٠ىب ِٓ ػبصي اٌذشاسٞ اٌّشزذ ِغ ٠ٚغزؼًّ اٌشبطٟ اٌٝ اٌٛطٍخ ِٓ ج١ذ

   اٌٙٛاء ثجش٠بْ اٌذشاس٠خ اٌّمبِٚٗ ٚػلالخ اٌذشاس٠خ خٛاطٙب رذذد اٌذشاس٠خ ثبٌّشززبد خبطخ جذاٚي ٕٚ٘بن

ٚوٍّب  25cرغبٚٞ (Tc)ػٕذِب رىْٛ دسجخ دشاسح ا١ٌٙىً 75wإٌّذٕٟ ٠ٛػخ اْ فمذاْ 

 وبٔذ دسجخ دشاسح ا١ٌٙىً اوجش فبْ لبث١ٍخ فمذاْ اٌزشأضعزٛس ٌٍذشاسح عٛف رمً 
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انًُٓذط حسٍ ػجذ انكبظى انكشد٘  ------------/2/دٔائش انكزشَٔٛخ /الأرصبلادقسى  -------------انُجف الاششف /انًؼٓذ انزقُٙ   



 Exampleيثبل  

 
 لذسح ِجذدٖ ٌزشأضعزٛس ٠ذًّ اٌخٛاص اٌزب١ٌخ  اػظُادغت 

 C30◦ دسجخ دشاسح اٌٙٛاء اٌّذ١ؾ 1.

 1c/wرغبٚٞ ( Qjc)اٌّمبِٚخ اٌذشاس٠خ ث١ٓ اٌٛطٍخ ٚا١ٌٙىً 2.

 0.4C/wرغبٚٞ ( Qc-hs)اٌّمبِٚخ اٌذشاس٠خ ث١ٓ ا١ٌٙىً ٚاٌّشزذ اٌذشاسٞ 3.

 1C/wرغبٚٞ (Qhs-a)ث١ٓ اٌّشزذ ٚاٌٙٛاء  اٌّمبِٚخاٌذشاس٠خ4.

 أسعُ اٌذائشح اٌذشاس٠خ اٌّىبفئخ5.

 

Solution  

ahshscjcja QQQQ  

jaQ =  1+0.4+1=2.4C/w    

                         

w
Q

TT
Pd

ja

aj
2.29

4.2

30100








 (100C)أعظم درجة حرارة للوصلة
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المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً   



المكبــــــــــــــــرات 

AMPLIFIER 

    Amplificationالتكبٌر
 الاخراجبسبب معدل التغٌرات فً تٌار الادخال والتً تنعكس على دائرة  الاشاروهً عملٌة زٌادة شدة 

 وهذا ٌحدث فً المنطقة الفعالة (β)الانحٌاز ومعامل التكبٌر للترانزستور  فولتٌةللمكبر بالاعتماد علً مقدار 

(Active Region . ) 

 

 Amplifierالمكبـــــــــــــــر 
القدرة لاشارة الادخال بالاعتماد على هٌئة الربط  او الفولتٌة -دائرة الكترونٌة تستعمل لزٌادة التٌار 

(Configuration.) 

مكبر الباعث المشترك ٌوضح التغٌرات التً تحدث لاشارة الادخال  اخراجوالرسم البٌانً لخواص 

 (.VCE) والفولتٌة( Ic)وانعكاسها على كل من تٌار الجامع 
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انًُٓذط حسٍ ػجذ انكبظى انكشد٘  ------------/2/دٔائش انكزشَٔٛخ /قسى الارصبلاد -------------انُجف الاششف /انًؼٓذ انزقُٙ   



 Type ofأنواع المكبرات
Amplifier 

 -: ماٌلً اهمها الالكترونٌة الدوائر فً تطبٌقها ٌمكن المكبرات انواع من العدٌد هناك

 Small-signal Amplifiers الصغٌرة الاشارة مكبرات1.
 اقل-v1 ) من قٌمتها تتراوح والتً المنخفضه المستوٌات ذات الاشارة لتكبٌر تصمم التً المكبرات وهً      

 المكبرات من النوع وهذا الاشاره مستقبلات من الابتدائٌة المراحل فً ماتستخدم “غلبا والتً( فولت واحد

 . تكبٌرها المراد الاشاره على الضوضاء تأثٌر لتقلٌل ٌصمم

  Large – Signal Amplifier الكبٌره الاشاره مكبرات2.
  “وغالبا ( 100v من اثر الى 1v ) من قٌمتها تتراوح التً الاشارات لتكبٌر تصمم التً المكبرات وهً       

 . ( Transducer) الطاقة محولات قبل أي الاشارة لتكبٌر النهائٌة المراحل فً ماتستخدم

 Frequency Response Amplifier الترددٌـــــــــــــــــة الاستجابة مكبرات3.
 . تكبٌراها المراد(B.W ) الترددات حٌز من الالكترونٌة الدائرة متطلبات على التعتمد المكبرات وهً       

 تصنٌف المكبرات

Amplifier Classification   

 ٌمكن تصنٌف المكبرات وفق الاعتبارات التالٌة 

 للربط  العامهبالاعتماد على الهٌئة  ((Configuaration 
 -:هً وحسب الشكل الموضحةادناه  انواع ثالاثةحٌث تقسم المكبرات وفق هذا الاعتبار الى 

 (CE) مكبر الباعث المشترك 1.

 (CC)مكبر الجامع المشترك   2.

 (CB)مكبر القاعدة المشتركة 3.

                   

 ماٌلًتقسم الى  الانحٌازحٌثبالاعتماد علً دورة:-   
 Class(   A)الصنف 1.

 Class(    B)الصنف 2.

 Class( AB)الصنف 3.

 Class(   C)الصنف 4.

 بالاعتماد الاستجابة الترددٌة 
  Audio Frequency(AF) Amplifierمكبر التردد  السمعٌة   1.

 Intermediate Frequency ( IF ) Amplifierالوسٌط   مكبرالتردد  2.

 Radio Frequency ( RF ) Amplifier الرادٌويمكبر التردد   3.

 

    

40 

----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 الشكل ٌوضح نوع المكبر بالاعتماد على هٌئة الربط
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 مكبر الباعث المشترك 
Common Emitter(CE) 

Amplifier 

د١ش اْ اشبسح الادخبي رغٍؾ ػٍٝ ؽشفٟ ( اٌغٛق ) فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌشثؾ رىْٛ اٌمبػذح ٟ٘ ػٕظش اٌغ١طشح

ِٓ ؽشفٟ اٌجبِغ ٚاٌجبػش ٚثزٌه ٠ىْٛ ؽشف اٌجبػش ٘ٛ اٌطشف  الاخشاطاشبسح  ربخزاٌمبػذح ٚاٌجبػش ف١ّب 

 .اٌّشزشن ث١ٓ الادخبي ٚالاخشاط ٌٍّىجش 

 -:٠ّٚىٓ رٍخ١ض ػًّ اٌذائشح ثّب ٠ٍٟ

 اٌّٛججخ  اٌمبػذٖرضداد رجؼب ٌمطج١خ أذ١بص (  VBE)  اٌفٌٛز١خخلاي  رطج١ك إٌظف اٌّٛجت ِٓ اشبسح الادخبي فأْ 

ٚػ١ٍخ فأْ  βثذبطً ػشة (  Ic) ٌزٌه ٠ضداد “ رجؼب(  Ib) ِّب ٠ؤدٞ ٌض٠بدح(  B/Eٌٛطٍخ  الاِبِٟالأذ١بص ) 

ٌزاٌه عٛف ٠ظٙش إٌظف (  VCE) اٌفٌٛز١خػٍٝ رٌه عٛف رمً “ عٛف ٠ضداد ٚثٕبء(   Ic * Rc) فشق اٌجٙذ 

ٚوّب ِٛػخ .دسجخ  180ٚ٘زا ٠ؼٕٟ فشق اٌطٛس ث١ٓ اشبسح الادخبي ٚالاخشاط ٠غبٚٞ  الاخشاطاٌغبٌت فٟ اشبسح 

 . اػلاٖاٌّٛػخ  اٌّٛجٟفٟ اٌشىً 
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انًُٓذط حسٍ ػجذ انكبظى انكشد٘  ------------/2/دٔائش انكزشَٔٛخ /الأرصبلادقسى  -------------انُجف الاششف /انًؼٓذ انزقُٙ   



  Power Gain ( Ap )سثخ اٌمذسح  -5

     
AiAvAp *

Gp=10Log Ap  dB 

المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً  43  



 -: التالٌهالمشترك ٌملك الخواص  مكبرالباعث

 (1kΩ-------2kΩ) تتراوح بٌن ( معتدلة)منخفضة  ادخالممانعة 1.

 (50kΩ) ما عالٌة اكثر من “ نوعا اخراجممانعة 2.

 (  300------50) وٌتراوح من (β) لمساوي  (Ai)ربح تٌار3.

 (1500)عالً ٌصل الى  (Av)ربح بالفولتٌة 4.

 (40dB) او( 10000)عالً ٌصل الى ( Ap)  بالقدرهربح 5.

 درجة180فرق فً الطور بٌن اشارة الادخال والاخراج مقداره 6.

 بأستقراروالتٌار وٌمتاز  الفولتٌةٌستخدم مكبر الباعث المشترك بشكل واسع فً مكبرات 7.

 ممانعة الادخال والاخراج 

 

 مكبر القاعدة المشتركة 
Common Base(CB) 

Amplifier 
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المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/دوائر الكترونٌة /قسم الاتصالات -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً   



 الباعث طرٌفً بٌن تسلط الادخال الشارة وان ( السوق) السٌطره عنصر ٌكون المكبرات ربط من النوع هذا فً

 امامً انحٌاز حالة فً (B/E) وصلة تكون حٌث والقاعدة الجامع طرفٌن مابٌن الاخراج اشارة وتأخذ والقاعدة

 VCC. طرٌق عن عكسً انحٌاز حالة فً (B/C) الوصلة تكون فٌماVEE بواسطة

 -: ٌلً بما الدائرة عمل تلخٌص وٌمكن

 بالنسبة لبه سا هً (VBE) ان بسبب  ٌقل الامامً النحٌاز فأن  الادخال اشارة من الموجب النصف خلال 

 فأن السبب لهذا (VCB) الجهد فرق فأن وعلٌة ( Ic  , Ie) فً نقصان ذلك ٌتبع ٌقل (IB) فأن وعلٌة للارضً

 . الادخال اشارة طور بنفس تكون الاخراج اشارة

 

 Zi))Input impedanceممانعة الادخال  1.

 Out put impedance(Zo) الاخراجممانعة 2.

 

 

 

 

  Gain Current ( Ai )ربح التٌار 1.

 

  Gain Voltagr ( Av)الفولتٌةربح 2.
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 Gain Power (Ap )ربح القدرة . 5

       
)(10

*

10 dBApLogGp

AiAvAp





 -:ماٌلًمن خواص مكبر ربط القاعدة المشتركة 

 اوم( 150----30)قلٌله تتراوح من  ادخالممانعة 1.

 1≈(α)ربح تٌار قلٌل ٌساوي 2.

   500KΩعالٌة اكبر من  اخراجممانعة 3.

 (1500)ربح بالفولتٌة عالً ٌصل الى 4.

 عالً  بالقدرهربح 5.

 الادخال والاخراج  اشارتًبالطور بٌن  لاٌوجدفرق6.

 الحرارعالٌة لتٌار الجامع مع تغٌر درجات  استقرارٌة7.

هو التوافق بٌن ممانعات الادخال المنخفضة وممانعة  القاعدهاستخدامات مكبر  اهممن 8.

   الاخراج

 (  تابع الباعث)مكبر الجامع المشترك 

Common Base-CB ( Emitter Flower )Amplifier 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



  Emitter))ـ  Analysis of (Cc)  Amplifierالتحلٌل الرٌاضً لدائرة مكبر الجامع المشترك 

Flower 

   Zi))Input impedanceممانعة الادخال 1.

 

 

 

 

 

 Out put impedance(Zo) الاخراجممانعة  2.

 

 

 

  Gain Current ( Ai )ربح التٌار 3.

 

 

 

 Gain Voltage( AV) الفولتٌةربح 4.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Power Gain (Ap) القدرهربح  5.
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المهندس حسن عبد الكاظم  ------------/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً 
 الكردي 



 (20KΩ-------500KΩ)رزشاٚح ِٓ “ ػب١ٌخ جذا ادخبيِّبٔؼخ 1.

 (Ω------1k Ω 50)رزشاٚح ِٓ  ِٕخفؼٗ اخشاطِّبٔؼخ 2.

 (500------50) سثخ ر١بس ػبٌــــــــــــــ3ٟ.

 (1)سثخ ثبٌفٌٛز١خ ِٕخفغ ٠غبٚٞ 4.

 ِٕخفغ ثبٌمذسٖسثخ 5.

   ٚالاخشاطالادخبي  اشبسرٟفشق ثبٌطٛس ث١ٓ  لا٠ٛجذ6.

 ٚدٚائش اٌّفبر١خ(Isolation)٠غزؼًّ ٌٍزٛافك ث١ٓ اٌّّبٔؼبد ٚفٟ دٚائش اٌؼضي 7.
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انًُٓذط حسٍ ػجذ  ------------/2/دٔائش انكزشَٔٛخ /الأرصبلادقسى  -------------انُجف الاششف /انًؼٓذ انزقُٙ 

 انكبظى انكشد٘ 
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         EXAMPLES   &   PROBLEMS أمثله ومسائل

انًُٓذط حسٍ ػجذ انكبظى انكشد٘  ------------/2/دٔائش انكزشَٔٛخ /الأرصبلادقسى  -------------انُجف الاششف /انًؼٓذ انزقُٙ   
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 High – Frequencyمكبرات الاستجابة  الترددٌة العالٌة

Response  Amplifier 
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  The decibel Systemنظام الدسٌبل 

اٌذع١جً ٚ٘ٛ ٔظبَ ل١بط ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ٔغت و١ّبد ف١ض٠بئ١خ ِزشبثخ ِضً اٌمذسٖ ٚاٌفٌٛز١خ ٚاٌز١بس ٚٔغجخ اٌؼٛػبء 

 .ثظ١غخ ٌٛغبسر١ّخ ٠ٚغزخذَ ثشىً ٚاعغ فٟ أظّخ الارظبلاد اٌغ١ّؼ١خ ٚاٌشاد٠ٛ٠خ ٚاٌزٍفض١ٔٛ٠خ 

 (Alexander Graham Bell)ٚاٌٛدذح الاعبع١خ ٟ٘ اٌج١ً ٔغخ اٌٝ اٌؼبٌُ الأى١ٍضٞ اٌغىٕذس وشا٘بَ ث١ً 

   -:وبما ان وحدات البٌل كبٌره استخدمة وحدات الدسٌبل الاصغر حٌث ان 

1bel = 10 decibel                                                                                         

فأن االمستوى السمعً لاٌزداد ( w 16)الى ( 4w) عندما تزداد القدرة من “ ولتوضٌح القٌاس بالدسبٌل فمثلا

 اربعة اضعاف ونما ٌزداد زٌادة اسٌة

  فأن المستوى السمعً ٌزداد بمقدار ( 64w)الى ( 4w)وكذلك عندما تتغٌر القدره من 

 -:وٌمكن كتابة هذه التغٌرات بالصٌغة اللوغارتمٌة كما ٌلً 

 

 

)4( 2

 34

3644  Logpowerlevel

   10 ٌلاعبط ٌٛغبسرُِٓ اٌشبئؼخ اعزخذاَ  اٌمذسٌٍّٖٚمبسٔخ ث١ٓ ِغز٠ٛٓ ِٓ 
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p

p
Logpowerlevel

1

2
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   -:ٚوّب ٠ٍٟ   decibel (dB)وج١شح ٔغزخذَ  belٚثّب اْ 

 dB
p

p
Logpowerlevel

1

2
10 10

 خٛاص اٌٍٛغبس٠زّبد ثبٌؼلالبد اٌّٛػذخ ادٔبٖ 

Alexander Graham Bell 
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  قانون قٌاس ربح  القدره بالدسٌبل 

 قانون قٌاس ربح الفولتٌه بالدسٌبل

Why ...........HW          

 قانون قٌاس ربح التٌار بالدسٌبل 
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 خٛاص ٔظبَ اٌذع١جً
Characteristics of Decibel 

System 

 
رٍه اٌى١ّخ ثبٌّمبسٔخ  ٚٚٔمظبْٔغجخ ١ٌٚظ و١ّخ د١ش ٠ٛػخ ِمذاس ص٠بدح  ِ٘ٛم١بطِم١بط اٌذع١جً 1.

 (Refrence)ِٓ ٔفظ إٌٛع رؼزجش وّشجغ  ثبخشٜ

ٟ٘ ١ٌظ ػؼف ( 20dB)فّضلا ِمذاس ( Non Linear)غ١ش خطٟ  ِ٘ٛم١بطِم١بط اٌذع١جً 2.

 (.10dB)ياٌّغب٠ٚخ  اٌمذسٌّٖمذاس و١ّخ 

فبٔٗ ٠غّخ ثّذٜ وج١ش ٌزّض١ً اٌمذساد  اٌٍٛغبسر١ّخثبػزجبس اْ ٔظبَ اٌذع١جً ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌظ١غخ 3.

 (50dB= 100  000w)اٌؼب١ٌخ فّضلا 

 اٌّجّٛع اٌىٍٟ ٌٍشثخ ثبٌذع١جً ٌؼذح ِشادً رىج١ش ِزٛا١ٌخ رذظً ثبٌجّغ اٌجغ١ؾ 4.

         (GT(db)=G1(dB) +G2(dB)+G3(dB)...........) 
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  POWER AMPLIFIERمكبرات القدرة 

 INTRODUCTIONيقذيـــــــــــــــخ            

 
 الاشبسح ثًكجشاد “ػبدح ٔرسًٗ الاشبسح يكجشاد يُظٕيبد يٍ الاخٛشح انًشاحم رشكم ركجٛش دٔائش ْٙ انقذسح يكجشاد

 ثزشاَضسزٕساد رذػٗ انذٔائش ْزِ فٙ انًسزخذيخ ٔانهزشاَضسزٕساد ( Large Signal Amplifier) انكجٛشح

 مثل (transducer)انطبقخ يحٕلاد قجم انًكجشاد ْزِ يبرشثظ “ٔغبنجب (Power Transistor)  انقذسِ

 يشكض ٔرشٕٚت ٔاسؼخ ثًسبحّ انزشاَضسزٕساد يٍ انُٕع ْزا ًٚزبص حٛش الصوت لمكبرات الخارجٌة السماعات

 ( Small Signal Amplifier ) انصغٛشح الاشبسح يكجشاد ثزشاَضسزٕساد “يقبسَخ انزغٛش انٗ رًٛم رجؼهٓب

       ٔالاخش ٔاطئخ قذسح رٔ( 2N222A ) احذًْب انزشاَضسزٕساد يٍ َٕػٍٛ ثٍٛ ثسٛطخ يقبسَخ ًٚثم ادَبِ ٔانجذٔل

( 2N3055) ػبنٛخ قذسح رٔ انًصُف . 

 

 

         

2N3055 2N222A  المعاملParameter  

60 40 VCE (Max)  

15 o.8 IC(Max) 

115 1.2 PD(Max)  w  at  
T=25Ċ 

5--20 35--- 100 β 

o.8 300 F(MHz) 

 -:وٌمكن تصنٌف مكبرات القدرة الى اربعة اوخمسة اصناف وحسب المخطط الموضح ادنـاه

 Powerمكبرات القدرة 
Amplifier  

Class-A Class-C Class-AB Class-B Class-D 
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 CLASSS-A–مكبر القدرة صنف 
   Amplifier 

 full)فٟ ٘زا اٌظٕف ِٓ ِىجشاد اٌمذسح د١ش ٠ىْٛ أذ١بص اٌزشأضعزٛس ٠ؤدٞ ثغش٠بْ اٌز١بس خلاي دٚسح وبٍِخ 

Cycle 360) اشبسح الادخبي ِٓ. 

ػًّ  ٔفطخٚاْ ِٛػغ   2π))أٞ اْ اٌزشأضعزٛس ٠جمٝ فٟ دبٌخ رٛط١ً خلاي صِٓ دٚسح ِٛجخ الادخبي

فٟ ِٕزظف خؾ اٌذًّ ٠زغ١ش دغت ِؼذي رغ١ش اشبسح الادخبي ػّٓ دذٚد (  Q- point) اٌزشأضعزٛس 

 :اٌفؼبٌخ ثذْٚ دذٚس أٞ رش٠ٛخ ٚوّب ِٛػخ ثشعُ اٌخٛاص ادٔبٖ  إٌّطمٗ

ICQ 



انًُٓذط حسٍ ػجذ انكبظى انكشد٘  ------------/2/دٔائش انكزشَٔٛخ /الأرصبلادقسى  -------------انُجف الاششف /نًؼٓذ انزقُٙ ا  

66 

%2525.0
2

8
(max)

2

2(max)

8

22

)(

(max)

)()(max

2

2

2

2

2



















CC

L

L

CC

dc

ac

L

CC

L

CCCQCCdc

L

CC

L

o

ac

CCoo

V

R

R

V

P

P

R

V

R

VCC

VIVP

R

V

R

ppV

P

VppVlevelppVimumAt



 Maximum Power Output     اخراجقدرة  اعظمحساب 
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( A)حسبة انكفبءح نًكجش انقذسح صُف 
Efficiency    

 (A)خواص مكبر القدرة صنف 

اشبسح الإخشاط رىْٛ خب١ٌخ ِٓ اٌزش٠ٛخ 1.

 ِٚشبثٙٗ لاشبسح الادخبي 

ثّب اْ ٔمطخ اٌؼًّ ِم١ذٖ فٟ ِٕزظف خؾ  2.

اٌذًّ فبْ ٘زا اٌظٕف ٠ىجش الاشبساد 

 اٌظغ١شح فمؾ 

اٌمذسح اٌفؼبٌخ لاخشاط رىْٛ ل١ٍٍخ ثغجت 3.

 رذذ٠ذ ارغبع اشبسح الادخبي 

 %  25اٌىفبءح اٌى١ٍخ ٌٍّىجش رغبٚٞ 4.

٠ّىٓ رذغ١ٓ اٌىفبءح ٌٙزا اٌظٕف ِٓ  5.

ِىجشاربٌمذسح ٚرٌه ثألزشاْ اٌمذسح اٌٛاطٍخ 

ٌٍذًّ ثٛاعطخ ِذٌٛخ ٌزظً وفبئزٗ اٌٝ 

50  % 
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 Improve Efficiency ofبواسطة الاقتران بالمحولة  (  A)تحسٌن كفاءة مكبر القدرة صنف 
Class- A – Amplifier   

Transformer-coupled Class A 
Amplifier 

 فتِغ اٌذًّ وّب ِٛػخ  الاخشاطٔغزخذَ ِذٌٛخ لالزشاْ اشبسح %05اٌٝ ٔغجخ ( A)طٕف  ِىجشاٌمذسحٌض٠بدح وفبءح 

اٌز١بس ثبلاػزّبد ػٍٝ ٔغجخ  اٚ اٌفٌٛز١خ اٚٔمظبْٚاٌّذٌٛخ ٟ٘ ِٓ اٌؼٕبطش اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ( 1)اٌشىً 

 (  2)وّب ِٛػخ ثبٌشىً (Secondary) ٚاٌٍّف اٌضبٔٛٞ (  Primary)ػذد اٌٍفبد ث١ٓ اٌٍّف الاثزذائٟ 

 Step up)أخفبع  اٚص٠بدح  اِباٌٝ اْ رٛط١ً ِّبٔؼخ اٌٝ جبٔت ٚادذ ِٓ اٌّذٌٛخ ٠ّىٓ ٠ؼًّ ػً ظٙٛس  اػزفخ

(or Step down   ثبلاػزّبد ػٍٝ ِشثغ ٔغجخ ػذد اٌٍفبد 

 

   

   -:ػٍٝ فشع اْ اٌّذٌٛخ اْ اٌّذٌٛخ ِضب١ٌخ خب١ٌخ ِٓ اٌخغبئش  د١ش اْ 
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الاثزذائٟ ) فٟ ولا اٌجبٔج١ٓ  ( Impedance) ٚاٌز١بس ٠ّىٓ اْ رزغ١ش ثٛاعطخ اٌّذٌٛخ فأْ اٌّّبٔؼخ  اٌفٌٛز١خثّب اْ 

 -:وزٌه ٠ّىٓ اْ رزغ١ش ٚوّب ٠ٍٟ ( ٚاٌضبٔٛٞ 
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 (Class- A)  اشتقاق تحسٌن كفاءة مكبر القدرة 
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 peak) الشكل ادناه ٌوضح تارجح الاشارة حسب الازاحة لنقطة عمل الترانزستور وهذه التغٌرات ٌمكن حسابها بقٌاس 

–peak) 

 -:وكما ٌلً 

minmax

minmax

)(

)(

IcIcppIc

VCEVCEppVCE





 خلاي اٌٍّف الاثزذائٟ ٌٍّذٌٛخ ٠ّىٓ دغبثٙب ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  الاخشاطٚػٍٟ رىْٛ لذسح 

 

  
8

minmaxminmax
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P aco




فً ( A)حسب أعظم الكفاءة لمكبر القدرة صنف 

حالة ربط محولة اقتران مع الحمل 

 Maximum Theoretical“نظرٌا

Efficiency 
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 CLASSS-B–مكبر القدرة صنف 
   Amplifier 

 من دورة نصف زمن خلال المكبر بـأنحٌاز ٌؤدي (B) الصنف وهو القدرة مكبرات من الصنف هذا فً    

 نصف كون مشوهه الاخراج اشارة تكون  الصنف هذا وفً ادناه بالشكل موضح وكما (π) الادخال اشارة

 بنصفٌن اخراج موجة على وللحصول (A ) الصنف من اعلى بكفاءة ولكن المكبر اخراج فً سٌظهر موجه

 بدورة اخراج موجة على نحصل وبذلك موجة نصف خلال ٌعمل منهما واحد كل متممٌن ترانزستورٌن ٌستخدم

 (360ċ) من اقل بزمن للمكبر تشغٌل
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  Efficiency( B)حسبة انكفبءح نًكجش انقذسح صُف 
 (B)خواص مكبر القدرة صنف   

بسبب غٌاب نصف الدورة السالبة 1.

فان اشارة الاخراج فٌها تشوٌه 

 (A)بالصنف “ عالً مقارنة

(  A)القدرة المبدده اقل من الصنف 2.

. 

كفاءة هذا الصنف من مكبرات 3.

 (A)القدرة اعلى من الصنف 

VCC

RC
R2

RE

B

C

E

vo

IBQ

ICQ

vin

D
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   -Transistors Pushسحب دفع باستخدام ترانزستورٌن متممٌن ( B)مكبر القدرة صنف 

Pull Complementary 

 الاخراجممكن للحصول على موجة كاملة فً (  PNP ,  NPN)متممٌن  ترانزستورٌتباستخدام 

 خلال الحمل حٌث ٌعمل كل ترانزستور لنصف دوره تشغٌل 

حٌث ان عندما تطبق اشارة الادخال بنصفها الموجب على كلا قاعدتً الترانزستورٌن ٌكون الترانزستور 

(NPN  ) بسب انحٌازه الغٌر ملائم كونه  مهٌأللعملغٌر  الاخرمهٌأ للعمل فٌما ٌكون (PNP ) وهذه

 الحالة تنعكس لكلا الترانزستورٌن فً حالة تطبٌق النصف السالب على قاعدتٌهما 

 -: اهمها مساوىءعبر الحمل هناك  الاخراج الىدورة اشارة الادخال ووصولها  اكمالخلال 

 لكلا الترانزستورٌن  الازممصدرٌن مستمرٌن لتوفٌر الانحٌاز  الىنحتاج 1.

بسبب توقف الترانزستورٌن عن ( 2π)للحمل بفترة اقل من  الواصله الاخراجنلاحظ ان موجة 2.

النصف السالب من اشارة الادخال وهذه الحالة  الىالموجب  االنصفالعمل خلال فترة التحوٌل من 

 وكما موضح بالشكل ادناه crossover distortion)) التحوٌل  بتشوٌةتدعى 
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-Class-B Transformer سحب دفع مقترن بواسطة محولة( B)مكبر القدرة صنف 
Coupled Push–Pull 

 كلا لتجهٌز الادخال لاشارة طور فرق على وسطٌةللحصول نقطة ذات محولة تستخدم ادناه الموضحة الدائرة

 فً صحٌح والعكس قطع حالة فQ2ً ٌكون فٌما التوصٌل علىQ1 ٌعمل الاول النصف فخلال الترانزستورٌن

 .الادخال اشارة من الاخر النصف

   ادناه باشكل موضح وكما السماعة الى المحولة بوسطة تقرن ثم ومن الحمل الى“كاملة الاشارة تصل ثم 

وذلك بواسطة جعل نقطة عمل الترانزستورٌن (crossover distortion)وٌمكن معالجة ظاهرة تشوٌة التحوٌل 

 اعلى بقلٌل من منطقة القطع عن طرٌق ربط داٌودٌن مع قاعدتً الترانزستورٌن وكما فً الشكل ادناه 
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 EXAMPLEمثــــــــال 
   -:فً الدائرة الموضحة ادناه  احسب 

  Pout الاخراجقدرة 1.

  Pinقدرة الادخال 2.

 PQالقدرة المحولة عن طرٌق الترانزستورٌن 3.

 الكفـــــــــــــاءة 4.

Solution 
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فً هذا النوع من مكبرات القدرة ٌكون سرٌان تٌار الجامع لفترة اقل من نصف دورة من اشارة الادخال 

(π< ) أي ان نقطة عمل الترانزستور تقع تحت منطقة القطع كما ان اشارة الاخراج ٌكون فٌها تشوٌة

و الشكل ادناه ٌوضح دائرة مكبر ومنحنً % (  90الى % 85)كبٌروٌمتاز هذا الصنف بكفاءة عالٌة تصل 

 -:وٌستعمل بشكل واسع فً لبمكبرات الرادٌوٌة ( C)خواص مكبر القدرة صنف 

 CLASSS- C–مكبر القدرة صنف 
   Amplifier 
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      Tuned Amplifierانًكجـــــــــــــش انًٕانف 

الربح فً هذا النوع من المكبرات ٌعتمد مباشرة 

على قٌمة ممانعة الحمل التً تمثل دائرة رنٌن 

فً الشكل ادناه حٌث ٌمثل ( L C) عباره عن 

منحنً الاستجابة الترددٌه للمكبر متمثل بتردد 

الرنٌن لدائرة الحمل المتمثله بالملف والمتسعة 

حٌث نلاحظ ان حزمة ضٌقة من الترددات 

 سوف تكبر بٌنما (  fo)بالقرب من تردد الرنٌن 

بقٌة الترددات لاتكبر  وكما موضح فً منحنً 

   -:الاستجابة الترددٌة الموضح ادناة 
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 CLASSS-D–مكبر القدرة صنف 
  Amplifier 

نزنك فبٌ ْزا انُٕع يٍ % 90انُجضٛخ حٛش رصم كفبءح انًكجش ثحذٔد  نزكجٛشالاشبسادٚصًى  C/يكجش انقذسح صُف 

 .انًكجشاد يشغٕة فٙ انؼذٚذ يٍ رطجٛقبد انذٔائش الانكزشَٔٛخ

يٕنذ  سٍ  اشبسحيٍاحذًْب  اشبسرٍَٛجضبد ثبسزخذاو دائشح يقبسٌ ثٍٛ  انٗ الاشبسحنزنك يٍ انضشٔس٘ رحٕٚم 

   -:الادخبل  ٔحست انًخطظ انًٕضح ادَبح  اشبسح ٔالاخشٖ( Saw tooth Generator)انًُشبس 
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   AMPLIFIER DISTORTION التشوٌة فً المكبرات    

   المقدمة

 الاتساع ماعدى الصفات كل فً الادخال لاشارة ما حد الى مشابة اخراج اشارة انتاج على المكبرات تعمل         

   المكبر صنف على بالاعتماد الاخراج موجة اتساع زٌادة هو التكبٌر عملٌة من الاساسً الغرض ان حٌث

 اشارة مع ” تماما متطابفة اخراج اشارة على منه نحصل مثالً مكبر تركٌب لاٌمكن العملً الواقع فً ولكن 

  بالتشوٌة ٌدعى الاختلاف وهذا والاخراج الادخال اشارة بٌن اختلاف ٌوجد “دائما حٌث . التكبٌر فرق مع الادخال

(Distortion) . 

   -: ٌلً كما المكبرات فً التشوٌة تقسٌم وٌمكن

 Distortion Liner – Non  الخطــــــً غٌر التشوٌة1.

 

وهذا التشوٌة ٌحدث لاشارة عندما ٌعمل الترانزستور فً منطقة الخواص غٌر الخطٌة         

 -: ماٌلً الىوٌمكن تقسٌمه 

.A  ًالتشوٌة التوافقHarmonic Distortion    

.B التشوٌة داخل التضمٌنInter Moudlation Distortion    

.C ًالتشوٌة الاتساعAmplitued Distortion  
                                

عندما ٌكون هناك اكثر من تردد لموجة الادخال  كضوضاءوٌحدثوهذا التشوٌة ٌسمع                              

 مثل اشارة الكلام

 Liner Distortionالخطــــــــــــً  التشوٌــــة2.
         

  ماٌلً الىوٌحدث هذا التشوٌة عندما تعمل العناصر الفعالة فً الجزء الخطً من الخواص وٌمكن تقسٌمه           

:-   

.A   التسوٌة التردديFrequency Distortion  
وٌحدث هذا التشوٌه وذلك بعدم تساوي التكبٌر لحزمة الترددات لاشارة الادخال                                                       

B   .                   التشوٌة الطوريPhase Distortion            

وٌحدث هذا التشوٌة وذلك بعدم تساوي الازاحة الطورٌة لمركبات مختلفة                                                 

 من اشارة الادخال    
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 Amplitude Distortion due to Clipping(  قطع مزدوج)التشوٌة الاتساعً   

 Amplitude Distortion due to Incorrect Biasingالتشوٌة الاتساعً بسبب الانحٌاز الخاطًء  

 Phase Distortion due to Delayالتشوٌة الطوري 

 Frequency Distortion due to Harmonics التشوٌة الترددي   
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                                 A1 is the amplitude of the fundamental frequencyالاتساع للتردد الاساسً     

 An is the amplitude of the highest harmonicالاتساع للاعلى توافقٌة                        

The total harmonic distortion (THD) is determined by: 

 Harmonic Distortion Calculationsحساب النسبة المئوٌة للتشوٌه التوافقً 

 من العلاقة الرٌاضٌة التالٌة(Dn)ٌمكن حساب التشوٌة التوافقً لاتساع التوافقٌة الاساسٌة 

 اٌّجّٛع اٌىٍٟ  ٌٍزش٠ٛٗ اٌزٛافمٟ



المكبرات متعددة المراحل 
Multi-Stage Amplifiers 

للحصول على ربح كبٌر نستخدم عدد من مراحل التكبٌر لٌكون الربح الكلً للمكبر ناتج من 

 حاصل ضرب الربح لجمٌع المراحل وٌمكن تقسٌم مكبرات متعددة المراحل الى قسمٌن هما

- : )Cascade Amplifier  1-  المكبرات المتوالٌة(  

فً هذا النوع تكون جمٌع المراحل متشابهه فً النوع وطرٌقة الربط بٌن مرحلة 

 واخرى  

:-)Compound Amplifier )المكبرات المركبة   -2   
فً هذا النوع تكون كل مرحلة مختلفة عن الاخرى                

CC) وكذلك تختلف فً طرٌقة الاقتران )والثانٌة   CE )الاولى “ فً نوع المكبر مثلا                 

Av= Av1*Av2*Av3 

GdB= GdB1+GdB2+GdB3 

 طرق الاقتران فً المكبرات
تحتاج مراحل التكبٌر المتعددة إلى شبكة ربط كما هو الحال فً المكبر المفرد الذي ٌحتاج إلى عناصر ربط فً الإدخال 

.والإخراج   
 .( Inter Stage Coupling  فً نظام ربط المكبرات متعددة المراحل هناك طرق ربط بٌن مراحل التكبٌر ٌدعى(  
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 -:الطرق التالٌة  الىحٌث ٌمكن تصنٌفها 

 

 (R C – Coupling)الاقتران بواسطة مقاومة ومتسعة 1.

 (LC – Coupling)الاقتران بواسطة ملف ومتسعة 2.

 ( Transformer Coupling) الاقتران بوسطه المحولـــــــــــــة  3.

  (Direct – Coupling)الاقتران المباشـــــــــــــــــر 4.
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 المخططات أدناه توضح طرق اقتران المكبرات متعددة المراحل 
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الاقتران بواسطة مقاومة ومتسعة .     1
R-C   Coupling  

لنحصل على اشارة ( Q1)فً هذه الطرٌقة من الربط تكبر الاشارة عن طرٌق الترانزستور 

فٌما تسلط هذه الاشاره على دائرة ( π)وبفرق طور مقداره ( R2) الاخراج من خلال المقاومه 

فنحصل على اشارة الاخراج للمرحلة (  RC)بواسطة عنصر الاقتران ( Q2)ادخال الترانزستور 

 .الثانٌة ونفس طور اشارة الادخال الاصلٌة 

 والشكل ادناة ٌوضح دائرة مكبر متعدد المراحل مقترن بواسطة مقاومة ومتسعة   
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 التحلٌل الرٌاضً لعوامل الدائرة  
 

 -:من العلاقات الرٌاضٌة التالٌة ٌمكن حساب معاملات الدائرة وكما موضح أدناه

   

)(1)(1

21

542.

2.2.

2.

1.1.

1.

2.22.232.

2.21.

1.111.

)(

*

//

5025

5025

//

//

//

dBdB

o

e

e

eei

io

ei

AvAvdBAv

AVAVAV

RRr

IE

mv
or

IE

mv
r

IE

mv
or

IE

mv
r

rrRr

rRr

rRr





















 المســـــــــــــــــاوىء
Disadvantages 

مٌزات الاقتران بالمتسعة والمقاومة 
(Advantages Of RC -Coupling 

الجامع  هبوط عالً بالجهد خلال مقاومة -1

 مما ٌستوجب استخدام مصدر عالً الجهد 

     الى ولاتحتاج استخدام عناصر رخٌصة -1

 .ضبط 

 الاخرى بالطرق“ التكبٌر عالً مقارنة-2

 بسسب عدم وجود تشوٌة كهرومغناطٌسً-3

 عدم استخدام ملفات ومحولات 

  الفولتٌةاستجابة ترددٌة ثابتة مع ربح  -4

 (استجابة ترددٌة مسطحة )



المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً   

88 

 EXAMPLEمثال   

 كما فً الشكل ادناة احسب ماٌلً ( RC) مكبر سمعً ذو مرحلتٌن اقتران 
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نحسب   ie1بنفس طرٌقة حساب   

ie2=2mA 

 L-Cالاقتران بواسطة ملف ومتسعة .     2
  Coupling  
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الدائرة الموضحة فً الشكل اعلاة تبٌن طرٌقة الاقتران بواسطة ملف ومتسعة حٌث تم استبدال 

المقاومة فً النوع الاول بالملف وٌمكن اٌجاز حساب معاملات الدائرة بالعلاقات الرٌاضٌة 

 -:التالٌة 
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 المســـــــــــــــــاوىء
Disadvantages 

 (RC) الاولبالنوع “كلفة مقارنة واكثر اثقل -  1

       

لعنصر الاقتران ( غلاف )استخدام حماٌة  – 2 

   الاشارة المغناطٌسىلمنع تأثٌر المجال 

على  بالاساستعتمد  المحاثةبما ان ممانعة  – 3

هذا النوع من الاقتران  التردد لذلك تكون خواص

 ردٌئة فً دوائر الترددات العالٌة 

مٌزات الاقتران بالمتسعة والملف 
(Advantages Of LC –(Coupling 

هبوط الجهد على الملف قلٌل  احتمال -1

انخفاض جهد الجامع  الىمما ٌؤدي “ جدا

 المستخدم
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 EXAMPLEمثال   

 -:وّب ِج١ٓ ثبٌشىً ادٔبٖ ادغت  ثّذبصخِىجش ِزؼذد اٌّشادً ِمزشْ 

     Av2  .  Av1 at4kHz   . Avin (dB) 
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الاقتران بواسطة محولة      .     3
Transformer Coupling                  

   -: ٠ٍٟ ثّب اٌذائشح ػًّ ٠زٍخض

 الاثزذائٟ اٌٍّف ػٍٝ رىج١ش٘ب ثؼذ رظٙش (Q1) اٌزشأضعزٛس لبػذح ػٍٝ (C1) اٌّزغؼخ ؽش٠ك ػٓ الاشبسح دخٛي ػٕذ

 رىجش د١ش اٌضب١ٔخ اٌزىج١ش ٌّشدٍخ دخٛي ٔمطخ ٠ّضً ٚاٌزٞ ٌٍّذٌٛخ اٌضبٔٛٞ ٌٍٍّف اٌذش ػجش ٚرٕزمً (T1) ٌٍّذٌٛخ

 . (R7) اٌّمبِٚخ اؽشاف ػٍٝ ٚثبٌزبٌٟ(T2) الالزشاْ ٌٍّذٌٛخ الاثزذائٟ اٌٍّف ػجش ٚرظٙش (Q2) ثٛاعطخ
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 -:وٌمكن حساب معاملات الدائرة من العلاقات الرٌاضٌة التالٌة 
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  Advantages               مٌزات الاقتران بالمحولة
Transformer Coupling 

 

الالزشاْ ثبٌّذٌٛخ ٠ىْٛ اوضش وفبءح ثغجت أخفبع ِمبِٚخ اٌٍّف 1.

 الاثزذائٟ 

 اٌذظٛي ػٍٝ سثخ ػبٌٟ ثبٌفٌٛز١خ 2.

 دظٛي رٛافك ث١ٓ ِشادً اٌزىج١ش 3.

الالزشاْ ثبٌّذٌٛخ ٠زلائُ ِغ اٌشثؾ ثّذٛلاد اٌطبلخ 4.

(TRANEDUSER ) راد اٌّّبٔؼبد اٌٛاؽئخ ِضً اٌغّبػبد

 .اٌخبسج١خ فٟ اٌّشادً الاخ١شح ِٓ اٌّىجشاد

 

 disadvantage      مساوئ الاقتران بالمحولة
   

الاقتران بالمحولة ذو كلفة عالٌة وحجم كبٌر لوجود القلب 1.

 الحدٌدي 

الاقتران بالمحولة غٌر مرغوب فً مكبرات الترددات الرادٌوٌة 2.

 بسبب التداخل الكهرومغناطٌسً للمحاثة 

 الاستجابة الترددٌة تكون قلٌلة 3.

الاقتران بالمحولة ٌمٌل لحصول تشوٌة بالاخراج ٌدعى تشوٌة 4.
(hum) طنٌن 
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 الاقتران المباشـــــــــــــــــر
Direct – Coupling   

فً هذا النوع من الاقتران المكبرات لاتستخدم فً الاقتران العناصر المتحسسه للتردد مثل المتسعة 

بقاعدة الترانزستور لمرحلة التكبٌر التالٌة “ والملف  او المحولة حٌث ٌربط خرج الترانزستور مباشرة

 -:وهكذا وحس ماموضح بالشكل ادناه 

 الدائرة المكافئة لمكبر متعدد المراحل اقتران مباشر 
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  -:فً هذا النوع من الاقتران حسب العلاقات الرٌاضٌة التالٌة  AVلحساب الربح 
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  Advantages of Direct Coupledمٌزات الاقتران المباشر 
 ترتٌب دائرة الاقتران المباشر بسٌط وغٌر معقد 1.

 معتدلة الثمن 2.

 تمتاز باستجابة ترددٌة مسطحة 3.

 هذا الاقتران لدٌة القدرة على تكبٌر التٌار للترددات المنخفضة 4.

 

 

  Disadvantagesمساوئ الاقتران المباشر  
 

 فً هذا النوع من الاقتران تكبٌر الترددات العالٌة  لاٌمكن1.

 فً درجات الحرارة  ردىءاستقرار 2.

 

 Applicationتطبٌقات هذا النوع من الاقتران 
 

 ٌستخدم فً دوائر المنظمات فً مجهزات القدرة 1.

 المكبرات النبضٌة 2.

 دوائر الكمبٌوتر 3.

 القٌاس الالكترونٌة  اجهزة4.

 EXAMPLEمثال 

 مكبر متعدد المرحل اقتران مباشر موضح باشكل ادناه احسب 

(β1=100, β2=50 )  , ri  -5   Gp(dB) -5   Gv (dB) -4    Av2  -3  AV1-  2    Ai -1 
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  Exampleمثال

     β1=β2=100فً دائرة المكبر متعدد المراحل اقتران مباشر الموضحة ادناة اذا علمت ان    

 -:احسب 
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 Darlington pair  Amplifier   مكبر ازدواج دار لكتن     

  

دائرة ازدواج دارلكتن عبارة عن ترانزستورٌن مربوطٌن بطرٌقة توصٌل الجامعٌن للحصول على طرف الجامع 

للازدواج وربط باعث الترانزستور الاول بقاعدة الترانزستور الثانً وبذلك  ٌكون طرق القاعدة الاول ٌمثل قاعدة 

الازدواج وطرف الباعث الثانً طرف الباعث للازدواج  لٌشكل بذلك وحدة انتاج واحدة كما تنتج الشركات هذا 

حٌث ٌمكن اعتبار ازدواج دارلكتن انه ٌمثل  .وكما موضح بالشكل ادناه (  NPN)و ( PNP) المنتج بنوعٌن 

 .ربط مرحلتٌن توالً تابع الباعث 

 Main Characteristicsالخواص الأساسٌة 

 

 

 Current Gainربح التٌار 1.
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  Input Impedanceممانعة الإدخال . 2
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 Voltage Gainربح الفولتٌة 3.
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 فً والباعث، القاعدة بٌن فولت 0,7 إلى ٌحتاج الأول أن دارلٌنقتون والزوج العادي الترانزٌستور بٌن الفرق

 الترانزٌستورٌن أن نلاحظ كما لانه ،((E والباعث (B) القاعدة بٌن فولت 1,4 إلى ٌحتاج الثانً أن حٌن

 خصائص من  كماان فولت 0,7 الجهد من 2 نجمع هنا ومن التوالً على متصلان دارلكتن للزوج المكونان

 انه نرى هنا ومن المرات، من الآلاف بعشرات ٌُقدر جدا كبٌر له التٌار تكبٌر معامل أن تبٌن دارلكتن  ازدواج

 مع الحال هو كما ولٌس جدا، ضعٌف للقاعدة تٌار ٌلزمنا (ON)  حالة فً جعله أي) دالكتن ازدواج لتشغٌل

 .الترانزٌستورالمنفرد

 

   Advantages of Darlington Pairمٌزات ازدواج دار لكتن
 

تشكٌل ترانزستورات متجاورة فً مساحة صغٌرة تساعد على بناء الدوائر المتكاملة   1.

(IC.) 

الدائرة  هذةممانعة حمل عالٌة لذلك ٌمك استخدام  الىٌمكن نقل ممانعة الحمل المنخفضة 2.

مثل “ العالٌة جدا الادخالفً مكبرات العملٌات ذات الربح العالً والتً تعتمد على ممانعة 

 .فً التطبٌقات التناظرٌة للمكبر  والمكاملدوائر الجامع 

 ٌمتاز ازدواج دار لكتن بالمكونات القلٌلة 3.

 βٌمتاز بربح عالً فً 4.
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 الدائرة المكافئة للازدواج دار لكتن 

 Exampleمثال 

 ادغت  ادٔبٖفٟ ِىجش اصدٚاط داس ٌىزٓ اٌّٛػخ ثبٌشىً 

     1.T β      2 . اْ“ػٍّب  اٌفٌٛز١خرىج١ش . 3    الادخبيِّبٔؼخ    β1=β2=100 
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 Field-effect transistor amplifiers 

المقدمة

INTRODUCTION 
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     Advantages of FETمٌزات الترانزستور تأثٌر المجال 

     FETمساؤى

 (gain bandwidth product) انحضيّقهخ كست ػشض  -1
 .قبثهٛخ انزحطى ػُذ انُقم  -2



105 

المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/ دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ------------- الاشرفالنجف /المعهد التقنً   

     The Drain Characteristic Curveمنحنً خواص المصرف
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  The Transfer Characteristic Curveمنحنً خواص التحوٌل
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المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/ دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ------------- الاشرفالنجف /المعهد التقنً   
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المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/ دوائر الكترونٌة /قسم الاتصالات -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً   
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المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/ دوائر الكترونٌة /قسم الاتصالات -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً   

If- VGS  0 V 



----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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When VGS  0 V, ID = IDSS. 

When VGS  VP, ID  =0 mA. 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 









 OP-AMP Applicationتطبٌقات مكبر العملٌات 
  

OP-AMP – Inverting  1 /مكبر العملٌات العاكس 
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مكبر العملٌات غٌر العاكس/ 2   Non inverting OP-AMP  
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



تابع الفولتٌه /  3  Unity Follower 

 حٌث تسمح بانتقال فولتٌة الادخال  Buffer amplifier)الدائرة اعلاه تستعمل كمكبر عزل 

 الى الاخراج بدون أي تكبٌر كما ٌمكن استعمال هذه الدائرة لغرض التوافق بٌن الممانعات مثلا

لمصدر اشارة ذوممانعه عالٌة مع حمل ذو ممانعة قلٌله  كما ٌمكن ان تسمى هذه الدائرة بمغٌر               

                                               .)Impedance change ) الممانعه   

Rf=Ri=0 

Vin ≈Vo 

AV=1 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 Adder OP- AMP 4/ مكبر العملٌات الجامع 

119 

----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



مكبر العملٌات الطارح / 5  Subtractor  OP- AMP  
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120 

المهندس حسن عبد الكاظم الكردي  ------------/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  -------------النجف الاشرف /المعهد التقنً   
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مكبر العملٌات المفاضل/  6   Differentiator OP- AMP 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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Integrator OP- AMP/ 7مكبر العملٌات المكامل 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



  Comparator OP- AMP 8/مكبر العملٌات مقارن 

Vin Vout 

V1 V2 

V1=v2 zero 

V1>  V2 +VCC 

V1<V2 -VCC 

 المقارنات هً دوائر الكترونٌة تستخدم مكبر العملٌات للمقارنة بٌن اشارتٌن  

والاخرى تتغٌر مع الزمن والجدول     (Reference signal  اوفولتٌتٌن احدهما ثابته تدعى باشارة المرجعٌة(  

  ادناه ٌوضح المقارنه بٌن فولتٌتً الاخال لدئرة المقارن وماٌنتج عنه من فولتٌة اخراج

                                      -:وٌمكن ان تحدد اشارة المرجعٌة من الطرق التالٌه

(a  ) كما فً الشكل( Battery Refere مصدر منفصل -1   

                  ( b   كما فً الشكل(    (Voltage divider Reference   مقسم الجهد(   -2    

                       (c  كما فً الشكل( ( Zener diode Reference  زنٌر داٌود(   -3 

 ( d ) كما فً الشكل  (Zero level Reference )اشارة الارضً  -4 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



555المؤقت الزمنً   
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



555التركٌب الداخلً للمؤقت الزمنً   
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 



 نهحصٕل ػهٗ يٕجخ    ( 555) صًى دائشح يزثزة غٛش يسزقش ثبسزخذاو انذائشح انًزكبيهخ 

 اخشاج  كًب يٕضحخ ثبنشكم ادَبِ                 

 

EXM(H.W) مثال 
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----------النجف الاشرف /المعهد التقنً 

-/2/دوائر الكترونٌة /الأتصالاتقسم  ---

المهندس حسن عبد الكاظم  -----------
 الكردي 


