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 الباب الاول  

 أشباه الموصلات :   1-1

وهي عبارة عن مواد عازلة تماماً عنددد در ددة ةددلارة المددقل المتودد  ا   تو ددد  
طاقددة فا ددة لرلنالولدداا لرل ددار مددن مدددار الانددا وو الددي مدددار الاو دد   وعنددد در ددة 

تناسدددع  ادددت ا لنالولددداا طاقدددة وتنا ددد  مدددن مددددار الاندددا وو الدددي  255ةدددلارة الةل دددة 
مدددداميلوم ال ومددددن موددددبا  المو دددد ا 1الاو دددد   مولدددددة تيدددداراا  دددد يقة  ددددداً مدددددار 

 الس ونون والجلمال وم .

 كيفية زيادة القدر التوصيلية لاشباه الموصلات: 1-2

إن اودددبا  المو ددد ا لددددا ال ددددرة عودددي ل ددد  تيدددار وتددد داد    دددادة در دددة ال دددلارة  
مددددن مدددددار الانددددا وو لمدددددار لايجددددة لددددا تط الددددلوا ب الاسدددداهمية  دددد ن الدددد راا والا الدددددا 

الاو ددد   ا  ان ز دددادة در دددة ال دددلارة تمدددبا م دددل ملمدددول   ددددا مدددن الناةيدددة الاوميدددة 
وذلك  ادددم السدديتلة عوددي اللددواي الندلديددة لومددادة واةامددار تال دددا لواودد  لدد لك  دداط 

( ة ددد  Popingز دددادة تو ددد وية المدددواد ودددب  المو دددوة عدددن طل ددد  عمويدددة الا دددو ع  
  وائع .هنالك لوع ن من ال

 –خماسددية الانددا وو   ا  لدددا خمسددة النالولدداا  ددي المدددار اللددار ي م دد    الدد رلي  
 القسقور .  –ا لامولا  

 –ث ثيددة الانددا وو   ا  لدددا ث ثددة النالولدداا  ددي المدددار اللددار ي م دد     النالسدد وم 
 النلوم . –ا لمن وم  

ائع خماسددية الانددا وو او وتالف عموية الا و ع  الدا هي ا ا ة لسبة قو وة مددن ال ددو 
ال  ثددددة الانددددا وو الددددي  وددددورة وددددب  المو دددد  الن ددددي  مدددد ً  اذا ا دددديق  ذرة واةدددددة مددددن 



 

 2 

 أشارةمكبر 

( مدددن مدددادة ودددب  مو دددوة  الددددا ت  دددد الاو ددد وية 108ال دددوائع الدددي مائدددة مو دددون زر   
 ملة .75-15الندلدية  م دار  

 :  N Typeكيفية الحصول علي شبه موصل نوع  1-3

ة وددددوائع خماسددددية الانددددا وو م دددد  ا لامددددون الددددي  وددددورة ل مدددد  عويدددد   ا ددددا  
السددونون وعويدد   ددان ا لناددلون اللددامف المو ددود  ددي المدددار اللددار ي ل لامددون مق ددد 

 ارتباطة  نواة ال رة و مبا ةل ال لفة ومو   لوندلداو .
 
 
 
 

 [ 1/1وي  ]
لنالولدداا وتسمي ال وائع اللماسية الانا وو  المواد المال ة  ا  الدددا تمددنا ا  

وتجا  مادة وددب  المو دد  ع  دد ة  ا لنالولدداا ومو ددوة   دددة لوندلددداو وسددم   وددب  
 ن ا لنالولدددداا وودددد نادا سددددالبة وهددددي النواقدددد  اللئيسددددية  N Typeالمو دددد  لددددو  

 لوندلداو .

 : P Typeكيفية الحصول علي شبه موصل نوع  1-4

الددي  وددورة السددونون  ل مدد  عويدد   ا ددا ة وددوائع ث ثيددة الانددا وو م دد  ال ددوروم 
الن دددي تندددون فددد  زرة  دددورون ث ثدددة روا دددب تسددداهمية مددد  ث ثدددة زراا سددد ونون وتب دددي 
اللا تة م ل م باة  س ع المدار اللددار ي لو ددوروم ث ثددة النالولدداا  ددي ةدد ن المدددار 

 ( النالولاا.4اللار ي لوسونون  
 

خماسية 
 الانا وو

 ةل ال لفة  

 را تة تساهمية 
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 [ 1/2وي  ]

اددلون مددن زرة مجدداورة والقجددوة الجد دددة ل لك تاولد  جوة ه   القجددوة ت دداور اقاندداي الن
ت ددداور اقانددداي النادددلون مدددن زرة اخدددل  وهيددد ا ل مددد  عودددي ةلفدددة مسددداملة والا دددار 

( من المو ددع  ن القجددوة ذاا ال دد نة Bمسامل لوقجوة وقد سمي وب  المو   لو   
المو بددة هددي النواقدد  اللئيسددية لوندلدددة وتمسددي ال ددوائع ال  ثيددة تنددا وو  ال ا وددة  لدددا 

 ت    ال كالون .

 الوصلة الثنائية :   1-5

عند ت و ع  وورة وب  مو دد  ل ددي  ددي اةددد  ال  دددا   ددوائع خماسددية الانددا وو  
 N  والجالدددع ا خدددل   دددوائع ث ثيدددة ال دددوائع )B ل مددد  عودددي و دددوة ثنائيدددة عندددد )

ي ددة  ددداً تاددلف  تب ددة ا سددان اف وتاددلف  الدددا هددي  الا دداو ال تاادد ن تنددون ط ي ددة رً
ي ة  داً تانون عند ت مف قتاا ن وددب  مو دد  لددو   طب ة   ( وتانددون  سدد ع N&Bرً

( ودددالايف وددد لك  انددون  ددل  B( الددي المنت ددة Nالا ددار ا لنالولدداا مددن المنت ددة  
( مادددر هدد   القولايددة ثا دد  VD دددد فدلدددائي عيسددي مسددمي  قولايددة فسددل ال ددا    

 سبة ل نائي الس ونون . الن  0.7v النسبة ل نائي الجورمال وم و  0.3vو ساو  

B 
  جوة 

 ووائع ث ثية الانا وو
 ال ورون 
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 VD دد فدلدائي                           

 
 

 طب ة ا سان اف                                                            
 [ 1/3ال ي  ]

وال نائي  داز مسما عن مددلور الايددار  ددي اتجددا  واةددد و مددن  مددن مددادة السدد ونون او 
و سددمي ا لددع   Aو ددع وسددالع التددلف المو ددع لدد   الجلمال وم و انون من قتاادد ن م

 وهو فما مو ا مدلا  . Kوالتلف السالع ل  مسمي  النسد و لم  ل   اللم  

                                    VD 

  A(                                             +( ا لون  -    Kالناسد 

 طرق ربط الثنائي :  1-6

 مددامي وهيدد   دداط ردددب مو ددع البتار ددة  ددالتلف المو ددع   نددائي وسددالع موً   الددلدب ا
 [ 1/4البتار ة  التلف السالع لو الي وال ي  الاالي  و ا ذلك وي  ]

 
 
 
 
 

 [ ردب ممامي 1/4وي  ]

 وتفسير هذه الحالة بما يلي :   1-7

N p 
 

N P 
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 0.3"سدددد ونون"  0.7عندددددما تنددددون  ووتيددددة  البتار ددددة مك ددددل مددددن  ولايددددة فسددددل ال ددددا   
ال دد ناا الما ددا دة تانددا ل  ا ددوم ا لناولدداا والقجددواا  ددالا ل  ل ددو  لمددال وم" و ن "

المنت ة  لا او ل تا ن هي   الا او سمك طب ة ا سان اف الاددي تا وددي عندددها  مددلور 
( وفومددا تدد داد  ولايددة IFالايددار  ددي ال نددائي و سددمي  الايددار ا مددامي و لمدد  لدد   دداللم   

  ولاية فسل ال ا   او  ولاية ال نائي.البتار ة ممين اهمار 
ثاليددداً  الدددلدب الايسدددي   وهيددد   ددداط رددددب التدددلف السدددالع لوبتار دددة  دددالتلف المو دددع 

[  و ددددا 1/5لو ندددائي والتددددلف المو ددددع لوبتار ددددة  دددالتلف السددددالع لو نددددائي ال ددددي  ]
 طل  ة الاو   .

 
 
 
 
 

 [  و ا اللدب الايسي 1/5وي  ]

 :  وتفسر هذه الحالة بما يلي 1-8

ل دددو ال تدددع عندددد تسدددويب القولايدددة الايسدددية عودددي ال ندددائي تنجددد ل ا لنالولددداا  
المو دددع لوبتار دددة وتنجددد ل امتدددا القجدددواا ل دددو ال تدددع السدددالع لوبتار دددة عومدددا  دددان 
ال دد ناا الملاوقددة تاجدداذل وهنددا  دداد  الددي ز ددادة عددلو طب ددة ا سددان اف وعنددد ذلددك 

لايار و ددي الددلدب الايسددي الايددار مسدداو  تمبا الم اومة الي ما   لدامة وتمن  ملور ا
و ي ه   ال الددة ميددون  قل   ن دورة ا لنالولاا من السالع الي المو ع  تنام  



 

 6 

 أشارةمكبر 

ال نائي  ي ةالة ردب امامي فمقاددام مةودد  امددا  ددي ةالددة الددلدب ا لايسددي ميددون مقاددام 
 مقاوم .

 المواصفات الامامية والعكسية للثنائي :  1-9

 أولاً ألأمامية : * 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 [ الموا قاا ا مامية لو نائي 1/6ال ي  ]

  ولام ال 

 مم ال 

if 

Ge Si 

vf 
20 40 60 80 

5 

10 

15 
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 ثانياً: الربط العكسي :  *

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ اللدب الايسي1/7ال ي  ]

  ولام ال 

 مم ال 

if 

10 

5 

5mA 

10mA 

vf vf- 
80 60 40 20 60 20 40 

  الايسيةالمنت ة 
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 دددي ةالدددة ا ل يددداز الايسدددي تندددون م اومدددة ال ندددائي عاليدددة  دددداً والايدددار مسددداو   
مساو   ددقل وتلتقدد    قل م  ز ادة القولاية الايسية المسوتة عوي ثنائي  ب ي الايار

 در ة ال لارة  النسبة لو ائي لوو ور الي  ولاية ا لديار و اد  الي تو  ال نائي .

 كيفية التأكد من صلاحية الثنائي :  1-10

 
 
 
 
 
 

 [ ردب ممامي 1/8ال ي  ]
 ددداط رددددب مطدددلاف الجدددداز  ا وم ادددل( مددد  مطدددلاف ال ندددائي    ددد  ميدددون طدددلف  

لف ا وم ادددل المو ددددع والتدددلف السددددالع لو نددددائي ال ندددائي المو ددددع  ددداط ردتدددد  مددد  طدددد 
لوتلف السالع لروم اددل  ردددب ممددامي( و ددي ةالددة ال ددلمة ميددون ال نددائي  ددي ةالددة   دددة 

[ 1/8ممددا  ددي ةالددة عدددم ال ددلمة ميددون ال ددالي م ددل  ددالا لوامدد  والدددائلة  ددي ال ددي  ]
 تو ا ذلك .

 
 

 موم ال 

R=0   الايار = عالي ، 

      )+                              -) 

      )+      -) 



 

 9 

 أشارةمكبر 

 الباب الثاني  

 الترانزتسور:   2-1

موسدددوة و اندددون مدددن ث ثدددة  ودددوراا مدددن الجلمدددال وم  هدددو عبدددارة عدددن مدددادة ودددب  
(  دددي ا طدددلاف p(  دددي الوسدددب ولدددو   Nالملاوقدددة الندددو     ددد  فدددان الجلمدددال وم لدددو   

( وتانددون ال دد ناا NPN( و يددون هدد ا الممددل تلال تسددل لددو   PNP انددون ممددل لددو   
ورة السددالبة والمو بددة عوددي اسددتا الددا مف وتنددون  ددي ةالددة اتدد ان فدلدددي وتسددمي ال ودد 

( وال وددورة الاددي عوددي Eورمدد    (  الملسدد   الباعدد ( Pالاددي عوددي اليسددار مددن النددو    
ي يددة مددن النددو   (  الجددام ( Cاليمدد ن  المسددا    ورم هددا   ( Nممددا ال وددورة الوسددتي اللً

وعددادةً تنددون منت ددة ( Bتسددمي ال اعدددة ورم هددا  ( Pالمو ددودة  دد ن الن تادد ن مددن لددو   
وم خالاتدا   دددود  تدداة المدداميلومالاا وهدد ا ممددل مدددط  ددداً ال اعدة   يقة  داً وتالا

 ل م  الالال سال .
 
 
 

 (NPN(                             تلال ساور لو   PNPتلال ساور لو   
 
 

 طريقة العمل :  2-2

سوف  ا ي   ي ال دودة  (P) & (N) & (P)كما ذفللا لد نا هنا ث ثة مناط   
ا   دد ن ال اعدددة والم دد  مجددار داخوددي و ددي وال دددود  دد ن   (N)&(P) دد ن المنت ادد ن 

 سدد ع ا    ن ال اعدة والم   مجار داخوي ثالي و  دث ذلددك    (N)&(P)المنت ا ن 

 B قاعدة 
C   ام  

 E  اع  

B 
C   ام  

 E  اع  

p N p c E N P N c E 
B B 
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الا دددار النالولددداا ال اعددددة  اتجدددا  الم ددد  والمجمددد  و لامددداا الم ددد  والمجمددد   اتجدددا  
ن ماااكسدددددة ال اعددددددة وهددددد ا م ددددد  الو ددددد  النددددددائي  ادددددد الا دددددار ا لنالولددددداا وتندددددو 

ا تجاهدداا م اددات الالال سددال ال  ثددي ا قتددال الددي منباددي  دددد مسددامل لادد م ن عمدد  
 ددددددد مسدددددامل  ددددد ن ال اعددددددة والجدددددام  ومخدددددل  ددددد ن الم ددددد  والمجمددددد  واذا تدددددط تو ددددد   

وعيددف اقتددال الاو دد   عددن الو دد   ددي  (P1) & (P2)الالال سددال  دد ن  تددار ا ن 
ميددون مدد  السددتا  (C) ددان المسددا     (PNP)ال الة السا  ة عند وددلم الالال سددال لددو  

 الدد  مامدد   ددي ا تجددا  المسددموم   (E)القا   و ام   ي ا تجددا  المتدداد امددا الملسدد   
و يددددون تيددددار المسددددا     ددددة ل  دددددا ليددددلاً لم اومادددد  الندلديددددة الااليددددة  لدددد  مو دددد  

ك  الممدر  ي ا تجا  المتدداد وتيددار الملسدد   ددا يط  ددي تيددار المسددا    فمددا ت دد ن ذلدد 
سا  اً م ل  ل  مو دد   الممدددر  ددي ا تجددا  و ددي هدد   ال الددة   انددون تيددار لوملسدد  
مددن القجددواا المو بددة  دد  مددن ا لنالولدداا السددالبة الاددي تاجدد  الددي ال اعدددة ليددلا  لدددا 
مو بددة ال دد نة و ددي هدد   ال الددة  ددان الجدد و الن  ددل مددن ا لنالولدداا  نجدد ل  واسددتة 

 دددع  البتار دددة و ددد داد هددد ا الجددد و مددد   دددةل سدددمك المسدددا     تمدددال   ال تدددع المو 
اما المسا      او ددي ال اعدو وعوي ما س    ي ه   ال الة متو  الملس  ل لنالولاا 

 ه   ا لنالولاا .

 الاستقطاب الصحيح للقاعدة والمجمع بالنسبة للمشع : 2-3

دة [ ة ددد  تدددط تو ددد   المنبددد   ددد ن ال اعددد 1/9لدددانن الددددائلة الم  ندددة  دددي ال دددي  ] 
والباعدد     دد   ددامن ال يدداز اماميدداً لوو ددوة  دد ن ال اعدددة والمنبدد  عددن طل دد  المقاددام 

(S2)     وف لك و   المنب(Vcc)    ن المجم  والم        ميون اسددا تال المجمدد  
ل ةدددن هندددا ان الم ددد  م دددال   ددد ن  (S1)سدددالباً  النسدددبة لوم ددد  عدددن طل ددد  المقادددام 
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لادد م ن الامدد  وهددو ان سددال ية المجمدد  لوم دد  فمددا ان هنالددك وددلج مدددط  ددداً المنبادد ن 
 مجع ان تنون مك ل من سال ية ال اعدة  النسبة لوم   .

 
 
 
 

 [  و ا اسا تال لو اعدة والمجم   النسبة لوم  1/9وي  ]
 الم   مايوس   -الم   الم يا ولنن اسا تال المجم -اسا تال ال اعدة

[ 1/10و م دد ن  ددي ال ددي  ]فمددا هدد  (VCC)اذا عسددينا قت يددة المنبدد  اللددار ي  
 دددد ن المجمدددد   (VCE) ددددل   دددددد  (VCC) نددددام المنبدددد   (S1)وعندددددما لةودددد  المقاددددام 

والم   مس ع و ود مجار فدلدي  ي الالال ساور ل  لقف اتجددا  المجددار الددداخوي  دد ن 
ال اعدة  والم   وماني ه ا ان م و  الجدددد ال ددا    ددي الو ددوة  دد ن ال اعدددة والم دد  

ذلك الي قت  الالال ساور تماماً لما ةمدد   ددي ال الددة ا ولددي و ادداكف ودالاالي  اد   
اتجاهددد  و  دددو  ا لا دددار  ددد ن ال اعددددة والم ددد  وفددد لك م دددو  المجدددار الندلددددائي مدددن 

 ا لا ار   ن ال اعدة والمجم  و مد تيار ود د  ي الالال ساور و او  مباولة .
 
 
 

 [1/10وي  ]
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 مشع( معكوسات:-المجمع المشع( و) –استقطاب )القاعدة   2-4

فمدددا هدددو  (VCC)و  (VBB)عنددددما لايدددف قت يدددة منبادددي الجددددد ن اللدددار  ن  
ل انددلر مددا ةدددث  ددي ال الددة ا ولددي  (S1)[ ل ددوم  ةودد  المقاددام 2/1م دد ن  ددي ال ددي  ]

وال الية السا  ا ن ا  م ت  الالال سال  ان م و  المجار مددن ودددة المجددار  دد ن ال اعدددة 
 ن   المجار   ن ال اعدة والم دد  و مندد  ا لا ددار  (S2)و  المقاام  والم   واذا قمنا  ة

 ددد ن ال اعددددة والم ددد  ولندددن  دددل  النمدددن  ددد ن ال اعددددة والمجمددد  والنددداتم مسددد ع الادددات 
ولنندد   وةددي المجددار الددداخوي و ميددن ان ممدد  المجددار و اقدد  امتدداً  ددي ا تجددا  مادد  

ولاجنددع هدد ا  او  الالال سال  الي ةدود ات ف الو وة   ن ال اعدة والمجم  وللاطل
الاو  اذا تجن نا و ور  ل  الجدد   ن ال اعدة والمجمدد  الددي  دددود ا لديددار لوو ددوة 
او  اونددا  دددد ال اعدددة مك ددل امجا يددة مددن  دددد الم دد  او مسدداو      دد   ددنايف اتجددا  

سددال المجار و نادم ودالاالي م و  الجدد ال ا     ن ال اعدة والمجم   دد  ماددود الالال  
 مو   لوايار .

 
 
 
 
 

 [ 2/1وي  ]
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 خط الحمل المستمر: 2-5

هددو الممددتوا المسددالدم لواا  ددل عددن الا قددة  اللسددط  دد ن ًدديط القولايددة والايددار  
الاي تنون ممينة لجدددود خا ددة لودددائلة و ددد قددالون موم م ددً   اسددالدام طل  ددة اللسددط 

 وذلك  اثباا ان خب ال م  لم اومة هو خب مسامل .
ملدوط ن الددي مجددد   (R2) & (R1)الو ان لد نا دائلة توالي من م اوما ن م  

 (V) ولايددد  ماتدددي الملتدددب اللتدددي ل مددد  الم ددداوما ن ا تسدددا  النودددي لوالتددديب هدددو 
 لددد  خدددب  (E)الدددي الن تدددة  (A)مدددن الن تدددة  (R2) ولايدددة المجدددد  رسدددط خدددب ال مددد  

تنددون  (R2)ع ددل  (V)لنويددة م اومددة ثا ادد  عندددما تجددد  القولايددة ا (R2)مسددا يط و ن 
 (R2/1+)وهدد ا اللددب لدد  م دد  مو ددع ًيمادد   (E)ودد ا ت دد ل تددة  (V/R)ًيمة الايار  

 [  و ا ذلك .2/2وال ي  ]
 
 
 
 
 

 [  و ا رسط خب ال م  المسامل 2/2وي  ]
( لدددا Aلدا  قل  ول  ول تددة   (B)عوي اعابار ل تة   (R1)رسط خب ال م   

 V ياس القولايددة (  ول  ه ا ماني ان م لا م(V)  مددن(B)  الددي(A)  عو دداً عددن(A) 
م دددد   (V/R)ًيمددة الايددار تسدداو   (R1)ع ددل  (V)عندما تت   ف  القولايددة   (B)الي  

ميددون  (A) د لة م اور ا ةددداثياا الاددي ت ددو  ل تددة المددقل عنددد   (D)  لك الن تة  
 دد  ومددة سددالبة ه ا الم   ال ا دد     اتددمن م ا  (R/1-)ه ا اللب ذا م   سالع ًيما   
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الددي  (A) سدد ع التل  ددة المقال ددة الاددي ت خدد   دددا الم دد  مم دد  اللددب   (R/1-)هو   ب  
(E)    ف  ال يط لوايار خ ر(R2)   فوما تة ددلا القولايددة ع ددل(R2)  مددن  ددقل الددي(V) 

فومددا تة ددلا القولايددة  (R1)مم دد  ًدديط الايددار خدد ر  (D)الددي  (V) الم   ان اللددب مددن 
 . (V) من  قل الي (R1)ع ل  

ولجدددد ان  دددي الددددائلة ا  دددوية مدددلة مخدددل  الددددا تدددوالي ومدددن مسددداو ماا دائدددلة 
الاددوالي ان دائدددلة الادددوالي ان الايددار   ددددا هدددو لقددف الايدددار  دددي فدد  م ددد او الددددائلة مم ددد  

لددد ا الايددار (R2)ه وج القولاية ع ددل ال   ميون م الفاً    (F)الايار    (FJ)اللب ا   ي  
او   مسدداو   (HJ)زائددداً عددن  (FJ)مددن الوا ددا ان  (HJ)هددو  (R1)وع ددل  (FJ)هددو 
(V)  ل لك ه   ال يمة لوايار(F)  تم   ال   لد   الم يوة . 

ان ال يمددة الوة دددة لوايددار الاددي مميددن ان تم دد  ال دد  لددد   الم دديوة هددي ال يمددة 
(IQ)  الماتدددد ة مددددن ت دددداط  ختددددي ال مدددد  تدددددعي الن تددددة(Q)  او الن تددددة الددددداملة او

والقولايددة ع ددل  (AC)تنددون  (V2)القولايددة ع ددل   (Q)وعنددد  ل تددة ا وددااار  الساكنة او  
(R1)  تندددون(BC)  تجمددد  هدددات ن ال يمادددان  مدددورة  ددد ي ة وتاتدددي  ولايدددة الممددددر
(V) . 

واتجاهدد   (B2) اسالدام ه ا الا ل ع الالتيتي ل ةن ان م   خب ال مدد  لددد 
 (B)ودالاددالي تاة ددل موقدد  مددن  دددة مخددل   (V)اذا تة ددلا  ولايددة الممدددر   اة ددلان 

وتاة ل امتاً من ة      اة ل م   اللب     ب ددي عنددد ال يمددة   (V/B)وتنون ال يمة  
(1-/R)   النايجة المدمة الاي ل ةيدا ان اللب  واز  اللددبB_H_Q_D   لدد  الم دد(-

1/R)   ول  ًيمة الم اومة. 
   هي  من ماادلة الدائلة المةو ة خ ر دائلة الجام  والباع  الم ال 

VCC= Ic Rc + VCE 
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 [ 2/3ال ي  ]
تنولددان   IC _ VCEوف  من هما فم اان ثا ااان  RCو  VCCالدائلة المانية 

ل مددد   ICواذا تدددط ةدد  هدد   الماادلدددة  النسددبة لددد  RBًدديط ماة ددلة ماامددددة عوددي ًيمددة 
الماادلددة ه                                             IC RC = -1/RC VCE +VCC/RCعوي 

  Y= MX+Bلدا الميةة ا تية    
هدددي  Bوالادددي هدددي اةدددد  المددديا الاامدددة لماادلدددة اللدددب المسدددا يط  دددي هددد   المددديةة 

( VCC/Rهي م   اللددب ميددون الم تدد  المدداد  للددب ال مدد     Mالم ت  الماد  و 
لددد ا لا ددد ن ان للددب ال مدد  لوالال سددال هددو خدددب  (RC/-1)والم دد  للددب ال مدد  ميددون 

 IC[  و دددا ذلدددك وعنددددها 2/3وال دددي  ] لسدددط عودددي خدددواي الجدددام  مسدددا يط عنددددها 
والماادلة تددنع عوددي  VCE/RC = VCC/RCول م  عوي ميون  قلاً  ي الماادلة 

اذن ل ت ددة ت دداط   IC= 0VCE = VCCان اةد  لدا اي خب ال م  لدددا ا ةددداثياا 
تنددون  ددقلاً ل مدد  عوددي  VCEعندددما  VCCخددب ال مدد  مدد  الم ددور السدد ني هددي 

IC= VCC/RC  وتنع الماادلة عوي ان الندامة ا خل  للددب ال مدد  لدددا ا ةددداثياا
IC= VCC/RC  &VCE=0  اذن ل تددة ت دداط  خددب ال مدد  مدد  الم ددور المدداد  هددي

VCC/RC . 
[ مميددن ر ادد  مددن ل دداج 2/3دعنا ان لقالو ان الالال سال الم دد ن  ددي ال ددي  ] 

 Cع ددل طل ددي الالال سددال التددلف  اتمار و يون الم ور الس ني القولاية الاددي ل يسدددا
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 ددي ةدد ن ميددون الم تدد  المدداد  تيددار دائددلة ال مددل الم دداس  ددي سددوك  Eالددي التددلف 
الدد   لدد    Eاذن ردب ممدر ا وددارة  Eالي التلف  Cالاو    ال   م مل التلف 

عددن المددقل  نددام تيددار اوددارة  Eعندددما تلتقدد  الددي مي ددل الباعدد  الم ددال   RSم اومة  
ودالادددالي  ن ددد  تيدددار اتودددارة الماناوددددة  دددي ال اعددددة تيدددار ا ودددارة عددددة ماناوددددة  دددي ال ا

 RCالماناودة  ي الجام  و يون تيار ا وددارة الماندداول هددو ه ددوج  وتيددة ماناودددة ع ددل 
 . V  outل ةيدا فاوارة خلت 

 
 
 
 
 

   دد  تتدد   IB[ تجددد  ًيمددة 2/4 ي الدائلة الماتاة  ي ال ددي  ]  RBدعنا لنيط ان  
عوي خب ال م  و ة ل تيددار ا وددارة الج  يددة  Qااار لوالال سال عند الن تة ل تة ا و

 Qالي   Aالي  Qومن   Bالي  Qالمة ل المة   الي ال اعدة تيار ال اعدة    ياً من  

قتل ددددداًور لددددددورت ن [ 2/4وهددددد ا الاة  دددددل الج  دددددي لايدددددار ال اعددددددة م ددددد ن عودددددي ال دددددي  ] 
يدددار ال اعددددة تة  دددلاً    بددداً  دددي تيدددار ملسدددوما ن  دددد الددد من مسددد ع الاة  دددل الج  دددي لا 

الجددام  ودالاددالي رسددم  دورتددان لايددار الجددام  عوددي م يدداس الدد من ا   ددي ول ةددن ان 
للإعتاو ث ثة ل اج اوااار ملاوقددة عوددي   RB[ ليم   2/4الدائلة الماتاة  ي وي  ]

 .ل اج ا وااار ه   م  نة عوي ختوج ال م    Q1    Q2    Q3 الاااقد  
ا ن ان ل تة ا سااار تنون واقاة  ددال لل مددن الناايددة ا خددل  للددب ول ةن  

مددن المددقل الددي وددي  مو ددة اللددلت   دددم  C ددي ال ددي  عندددما تلتقدد    Q2ال م  ل تددة  
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 سدد ع ا وددبا  وا وددبا  هددو ال الددة عندددما ميددون تيددار الجددام    Bا ن  الن تددة عنددد 
   .اعيط ًيمة ممينة من ًيمة الم ت  الماد  عوي خب ال م

 : Hتحليل دائرة مكبر ترانزستر باستخدام معاملات  2-6

لو مددور عوددي مي ددل تلال سددال ل اددات   دددب الددي ردددب ةمدد  خددار ي وممددددر 
والي ال يدداز الالال سددال  مددورة [  2/5اوارة الي دائلت  الميا ئة فما هو م  ن  ال ي  ]

وتم دد  م اومددة  دد ي ة تم دد  الدددائلة ذاا الممددل ن الم  نددة  ددي اةددد  دديةا  ال  ثددة ال
  اد تاو تة  النموزت ل وارة المة لة الدائلة الميا ئة الاامة لوالال سال 

 
 
 
 

 القيم ذات الأهمية في الدائرة :  2-7

 ددي دائددلة المي ددل ملدد  النسددبة  دد ن تيددار اتخددلات وتيددار  A1موً    فسع الايار   ماددلف  
 ا دخار  

A1 = IL /I1 = -I2/I1 

الدددي  ددددد  V2  مم ددد  م ددددار النسدددبة  ددد ن  ددددد ا خدددلات  AVثاليددداً  فسدددع الجددددد   
  V1ا دخار  

AV = V2/V1  

عند ادخار م اومة الممدر  ال سا اا متودد  عويدد    Avsثال اً   فسع الجدد النوي    
 امتاً فسع الجدد النوي 

AVS = V2/V1= V2/V1 * V1/V2 = Ai Vi/Vs 
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 الكسب في الترانزستر :  2-8

و سددددمي فسددددع الايددددار  ICوتيددددار الجددددام   IBهددددو النسددددبة  دددد ن تيددددار ال اعدددددة  
 200:20ودائمدداً مك ددل مددن الواةددد وتاددلاوم ًيمادد  مددن  BDCالمسددامل و لمدد  لدد   دداللم  

وهددي دائمدداً مقدد   (œ dc)تسددمي القددا  IEالي تيار الباع   ICاما  النسبة لايار الجام  
 من الواةد .

 منحنيات خواص ترانزستر:  2-9

وسوف لانوط هنا عددن خددواي تنو دد وة الم دد  الم ددال  و ددي هدد   ال الددة لجددد  
من تيار ال م   اوق   مورة ف  لة عوي تيار ال اعدة وم  ف  تة  ل  ي تيار ال اعدددة 

[ ماددلو من  نيدداا اللددواي 2/6لجد ان هنا  تة ل م ا    ي تيار المجم  وال ي  ]
ال  و جددع ان ل ةددن الدد   مميددن مو دد  عوددي طلهيدد  الم دد  الم دد   NPNلالال سال   

ز ادة  ل  الجدد   ن الم   والمجمدد   دددون ةددد  ن ذلددك  دداد  الددي توقدد  و  دددد ًيمددة 
ول ةددن ان فدد  ز ددادة  P maxلقددل  الجدددد  دد ن الم دد  والجددام   من نددي مقمددي قدددرة 

م ا ودا ز ادة  ي تيار المجم  وذلك  ي ال د ا عوي لوتةب فمددا   IB ي تيار ال اعدة  
 ددداط مخايدددار  ددددد البتار دددة وفددد لك م اومدددة المجمددد   تل  دددة تمنددد  الو دددور الدددي  الددد 

من نددي مقمددي قدددر  و ميددن ان ممدد    ددب  ددل  الجدددد الددي خددب الا م دد  الددي  ددمان 
 عدم تو  الالال سال 
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 ة   من  
Vec   ل  الجدد   ن المجم  والم  
V pad    دد البتار ة 

IC   الايار الجام  
RC   م اومة الجام  

  VEC= V pad – IC RCوتو د  الماادلة ا تية    

 [  و ا الدائلة الميا ئة للسط من نياا الالال زسال2/6وي  ]
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 طرق توصيل الترانزستر:  2-10

    ثة طل  اساسية هي  ممين تو    تلال سال  
 الم   الم ال   •
 المجم  الم ال  •

 ال اعدة الم الفة •

 أولاً: توصيلة المشع المشترك: * 

وهدددي ا ك دددل وددد وعاً و  ددددا م دددال  الم ددد   دددي دا لتدددي الددددخ  واللدددلت و  ددد ن  
[ الاو دددد وة المدددد ي ة لوالال سددددال والاددددي تددددامن ا سددددااتال المدددد يا 2/7ال ددددي  ]

لايدداراا مسدداملة وهنا  مي  الجدود  Bوال اعدة  Eوالم     C   عتا ة ال  ثة المجم
 وتانون دائلة تلال سال  ي ه   الاو وية  ي قسم ن هي    

 (Eالم    B  ال اعدة  RG – VBB@ دائلة الدخ  وتنون من  
 (Eوالم    C المجم   RL – VCC@ دائلة الللت تانون من  

ي مددلور تيددار ال اعدددة و دددور و دداد  تت  دد   دددد المنبدد   ددي دائددلة الدددخ  الدد  
 ددل  الجدددد  دد ن ال اعدددة والم دد  فمددا رم نددا سددا  اً تسدد ع مددلور الايددار  ددي دائددلة اللددلت 

 هيمل تيار من الم   الي المجم  .
 
 
 
 
 

 [ 2/7وي  ]
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 ثانياً: توصيلة المجمع المشترك : * 

وهي قو وة ا ساامار وتسالدم لام  توا     ن ملةوا ن و  دا م ددال  المجمدد   
[ فيدددت  ددداط هددد ا الاو ددد    اسدددالدام 2/8 دددي دائلتدددي الددددخ  واللدددلت و  ددد ن ال دددي  ]

وهندددا امتددداً  ملاوددد  الا و ددد  عدددن لاة مدددة الالال سدددال   VBBو  VCCمنبادددي  ددددد 
 IB امن ال ياز سالع لو اعدة  النسبة لوم   هيمل تيددار ال اعدددة  VBBالسا   اذ ان 

فمدددا ان تيدددار المجمددد   IBتيدددار ال اعددددة و مدددل ال يدددازاً سدددالباً لوم ددد   VCCكمدددا  دددامن 
 . IE= IC+IBوهنا امتاً ممين ال ور ان  IEال   م ي  قسمة من تيار الم   

 
 
 
 
 

 [ 2/8وي  رقط ]
 

 ثالثاً : توصيلة القاعدة المشتركة: * 

وهددي وددائاة ا سدداامار  ددي مجددار الاددلدداا الااليددة  دددا و  دددا ت ددال  ال اعدددة  
[ فيددت  دداط هدد ا الاو دد    اسددالدام  دددد 2/9 ن ال ي  ] ي دائلتي الدخ  والللت و   

VCC  وVBB  لاة مددة الالال سددال و  ملاودد  ت و دد  عمدد  الالال سددال عددن السددا   اذ
 ددامن ال يددازاً سددالباً لو اعدددة  النسددبة لوم دد  هيمددل مجمددو   دددد   VBBان منب  الاة مددة  

وم ددد  هيمدددل تيدددار ال يدددازاً سدددالباً  دددي المجمددد   النسدددبة ل VBBو  VCCالمنباددد ن  ددد ن 
 المجم  ال   م ي  قسماً من تيار الم   

 
 

 [2/9ال ي  ]

 الباب الثالث 
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 مكبرات الترددات المختلفة 
 

 أولاً : مكبر المشع المشترك :  3

 الشتغيل الساكن : 3-1

الا ددة   السدداكن م مددود  دد  دراسددة عمدد  الالال سددال  ددي الاو دد وة دون اوددارة  
[ لجد ان  دود الاة مة  ي الدددائلة هددو تدد م ن 2/10]  دخ  ماناودة ودالاودة الي ال ي 

الو ور الددي دائددلة الدددخ   ددامن   VBBولوج مناسبة لام  الالال سال  جدود الاة مة  
السدددداكن  IBالدددد   م دددددد  دددددور  تيددددار ال اعدددددة  VBEال يدددداز ال اعدددددة  النسددددبة لوم دددد  

والجدددد  دد ن المو ددولة  ددي دائددلة اللددلت   VCCوالمسددامل وفدد لك  ددامن  دددود الاة مددة 
المجمدد  والم دد  الدد   م دددد  دددور  تيددار المجمدد  السدداكن والمسددامل الدد    اوقدد  امتدداً 

 عوي ودة تيار ال اعدة .

 الشتغيل الحركي :  3-2

تمدد  الددي مدددخ  مي ددل الم دد  الم ددال  مولدددة تددلدداا ماناودددة ماتددي  دددداً  
 VBBنبددد  فمددا هددو م دد ن  ددي ال ددي  ا  مو ددً  عوددي الاسوسدد  مددن الم EGماناوددداً 

ان الجدد الج  ي  الاكع  و   دد المنبدد  ودالاددالي  ددان  ددل    RGوالم اومة المدا مة  
الجددددد  ددد ن ال اعددددة والم ددد  لدددن ميددد  مسددداملاً  والمدددا سددد اة ل مادمدددا لددد لك تة دددل تيدددار 

 ال اعدة وعوي  ممين ال ور 
 
 
 
 
 
 

 [  و ا دائلة مي ل  2/10وي  ]
 ة   من  
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VBE د   ن ال اعدة والم   والناتجددة عددن المنبدد  الماندداولهي الملفبة المااودة لوجد  
هددي الملفبددة الماناودددة  Ibة دد  من  IB+Ibلك لجد ان تيار ال اعدة الجد د مساو   ك 

والناتجة عددن المنبدد  الماندداول وهدد ا  دداد  الددي تة ددل م اومددة الدددخ  و ددي لايار ال اعدة  
ل تددة الا ددة   وداددد  لقددف الوقدد   دداد  الددي تة ددل م اومددة اللددلت وذلددك  سدد ع ال يدداز

 نددام  دد ن  R0وم اومددة اللددلت  RLتوز دد  الجدددد  ددي دائددلة اللددلت  دد ن م اومددة ال مدد  
طل قدددي م اومددددة اللدددلت  ددددل   ددددد ماندددداول مك دددل  ا ددددلاا المدددلاا مددددن  ددددد الدددددخ  

عوددي قاعدددة الالال سددال لدد لك مميددن ال ددور ان  دددد المجمدد   والم دد  مسدداو  الماندداول 
VCE+VCe      ةVCe  الناا ددة فبة الماناودة لوجدد   ن المجم  والم دد  هي المل

ة دد   ic+ICوفدد لك لجددد ان تيددار المجمدد  الجد ددد مسدداو   eGعددن الجدددد الماندداول 
ic   هي الملفبة الماناودة لايار المجم  والناتجة عددن المنبددeG   الماندداول ان تة ددلاا

ندددا مك ددل  ا ددلاا تيددار المجمدد  تسدداو  تة ددلاا تيددار الم دد  لاسدداو  ا ثندد ن ت ل بدداً ولن
الملاا من تة لاا تياراا ال اعدة ل لك  نام ال نا من هدد   الدددائلة تن  ددلاً لوايددار وتن  ددلاً 

 لوجدد ودالاالي تن  ل  تن  لا ف  لا  ساتاعة ال اعدة .

 مميزات المكبر في توصيلة المشع المشترك:  3-3

 ل سال ا ساسية. لاا ل تو  وة الم   الم ال  ا ك ل و وعاً  ي داراا الالا •
 ردا الايار مك ل  ي  ل من الواةد و م  اةيالاً الي مك ل من مائة . •

رددددا الجددددد عودددي و اامدددد عودددي رددددا الايدددار وعودددي النسدددبة  ددد ن م اومدددة ال مددد   •
 .   ادة م اومة ال م  وم اومة دخ  الدائلة و مين  الاالي ر   اللدا

 ردا ا ساتاعة عالي  داً و م  الي ا  ف . •

 .  وتم  الي  تاة ف وو موم   بومة الدخ  ماوستة ال يمة م ا •

 م اومة الللت عالية لوعا ما تم  الي ع لاا الن وو موم . •

   ن اوارتي الدخ  والللت . 1805هنالك  ل   في ة   •

 

 مساوي المكبر في توصيلة المشع المشترك:  3-4

  فما رم نا .م ل مسا ل ةلار اً ولو ال  ممين الاةوع عوي ه   الس ئة   ئياً  •



 

 24 

 أشارةمكبر 

 تلدد ال ت  منلقت لس ياً . •

 

 ثانياً : مكبر القاعدة المشترك : 

 التشغيل الساكن : 3-5

ل د س   ان رائ نددا  ددي تو دد وة مي ددل الم دد  الم ددال  فيددت  دداط تدد م ن الجدددود  
[ لجددد 2/10والايدداراا المسدداملة  دددون تت  دد  اوددارة  ددي المي ددل ودددالاودة الددي ال ددي  ]

ل ياز ال اعدة  النسبة لون دداج و ددامن مددلور تيددار ال اعدددة وفدد لك  امن ا  VCEالمنب   
ال يددداز المجمددد   النسدددبة لوم ددد  ومدددلور تيدددار المجمددد   VBBو  VCC دددامن المنبددد  

IC  . 

 التشغيل الحركي :   3-6

لم  الي مدخ  مي ل ال اعدددة الم ددالفة مولدددة تددلدداا ماتددي  دددوداً ماناودددة  
eg [  ا  3/1فمدددا هدددو م ددد ن  دددي ال دددي ] مو دددً  عودددي الاسوسددد  مددد  منبددد  الاة مدددة

VBB  والم اومدددة المدا مدددةRG  وفمدددا  دددي ةالدددة الم ددد  الم دددال  تالاكدددع ال جددددود
مسدددداملاً والمددددا  VBEودالاال ييدددد   ددددل  الجدددددد  VBEالماناودددددة  ددددو   دددددود المنبدددد  

 .IBس اة ل مادماً   لك تة ل تيار ال اعدة 
 
 
 
 
 
 

 [ 3/1وي  ]
مو بددة  ددي ل يددة ما نددة  الدددا تدداد  ال دداي المااكسددة  لنقلو  ان تيار اوددارة الدددخ 

لدا  ي ا تجا  و ن ع تيار ال اعدة ممددا  دداد  الددي ل مددان تيددار المجمدد  هي دد  ه ددوج 
الجدددود عوددي م اومددة ال مدد  و دددد المجمدد  وهدد ا مانددي ان و ددود اوددارة مو بددة عوددي 
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ددددود ت  دددد مددددخ  وخدددلت ا ودددارة المو بدددة امدددا اذا فالددد  اودددارة الددددخ  سدددالبة  دددان الج 
 الناتم عن تناقع تيار ال اعدة . ازدماد تيار المجم   

 

 الربح او التكبير:  3-7

ل دا  اال ت عاه  تن  ل الايار  ي تو  وة ال اعدة الم الفة وهو النسددبة  دد ن  
ا  ان ًيمادددا  œ= IC/IBت ا د تيار المجمدد  الددي ت ا ددد تيددار الم دد  عنددد م اومددة ا  

وفومددا اقالددد  مددن الواةددد  0.99الددي  0.75اوم عددادة  دد ن دائما ا ةل من الواةد وتال 
كومدددا ت سدددن  خدددواي الالال سدددال ومدددن السدددد  امجددداد ع قدددة تدددلدب  ددد ن عامددد  تن  دددل 
الايار  ي تو  وة الم   الم ال  وعام  تن  ل الايددار  ددي تو دد وة ال اعدددة الم ددالفة 

 .  AIE=AIC+AIBودالاالي ممين ال ور ان    IE= IC +IB ن ن لاوط ان 

 مميزات مكبر القاعدة المشتركة :  3-8

 ردا الجدد عالي ومساو  لنيل ة  ي تو  وة الم   الم ال  . •
 م اومة الدخ   ة لة وقد تم  الي ةدود ع لاا ا وم . •

 م اومة الللت عالية  داً وقد تم  الي مئاا الن وو اوم . •

 . من ني ا ساجا ة عل ت  داً مما مق د لوام   ي الالدداا الاالية •

    و د  ل   دد  ي  ق ة الدخ  والللت . •

 اسا لار  ال لار  ا ت  من تو  وة الم   الم ال  . •

 المساوي :

 ردا الايار مق  من الواةد . •
 ردا ا ساتاعة  ة ل م ارلة م  تو  وة الم   الم ال  . •

 ثال اً   مي ل المجم  الم ال   

 الشتغيل الساكن :  

لاو ددد    دددي ال دددالي و  ددد ن ال دددي  فيدددت  ددداط ل دددد سددد   ان رائ ندددا فيدددت  ددداط ا 
ال يددداز ال اعددددة  النسدددبة لوم ددد  وفددد لك  دددامن المنبددد   VBBالاو ددد   و دددامن المنبددد  

VCC   ال ياز المجم   النسبة لوم   ولنن م اومة ال م  ت    ددي دارة الم دد  و يددون
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م اومددددة  ددددة لة لوايددددار الماندددداول لدددد لك مميددددن اعابددددار المجمدددد   VCCمنبدددد  الاة مددددة 
 اً  النسددبة لوايددار الماندداول وعددادة  و دد  مي دد  تمل ددل عوددي الاددواز  مددن المنبدد  مال 

     ان ل  اعاقة  ة لة  ددداً و اا ددل المنبدد  وفالددة م مددور  النسددبة لوايددار الماندداول 
 و   ن مدلا  ه ا ا مل .

 
 
 
 
 
 

 
 [ 3/2ال ي  ]

 التشغيل الحركي : 

فمدددا هدددو  EGلدداا لمددد  الدددي مددددخ  دارة مي دددل المجمددد  الم دددال  مولددددة تددد  
 RGوالم اومددة المدا مددة  VBBم  ن  ددي ال ددي  ومو دد  عوددي الاسوسدد  مدد  المنبدد  

 VBBوفمددددا  ددددي ال ددددالا ن السددددا  ا ن تالاكددددع الجدددددود الماناودددددة  ددددو   دددددد المنبدددد  
تة دددل تيدددار ودالاددالي لدددن ميدد  ال يددداز ال اعدددة مسددداملاً والمددا سددد اة ل مادمدداً  ددد لك الددي 

 ال اعدة .
ا وددارة  ددي ل يددة ما نددة فددان مو بدداً  الدد   ل دد  مددن ال يدداز  لنقددلو ان  دددود 

( و نددام عددن ذلددك تيددار الم دد  IBال اعدة المو ع وعوي    داد تيار ال اعدة  م دددار  
ودالاددالي  دد داد  ددل  الجدددد عوددي الم اومددة  ا وددارة السددالبة  ددان الجدددد ( IE م دددار  

(   ن تيدددار الم ددد  ميدددون قدددد DIE*RLسدددوف  دددن ع  م ددددار   RLالم اومدددة  عودددي
 (  س ع تناقع تيار ال اعدة  للقاو ال ياز ال اعدة.IEتناقع  م دار  

 تأمين الانحياز : 
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 ن كمدددا  دددي ال دددالا ن السدددا  ا ن لسدددالدم عدددادة منبددد   ددددد واةدددد لواة مدددة لاددد م 
 [  التل  ة ال ائاة 3/3ال ياز ال اعدة والمجم   النسبة لوم   و   ن ال ي  ]

 
 
 
 
 
 
 

 [ 3/3وي  رقط ]
مو دددوة عودددي الادددواز  مددد  م اومدددة دخددد  الالال سدددال  RB2ول ةدددن هندددا ان الم اومدددة 

 ددداذا فالددد   دددة ل ال يمدددة  الددددا تسددد ع اللقددداو م اومدددة دخددد   RLوم اومدددة ال مددد  
ال ًدديط الم اومدداا  تل  ددة م ددا دة لوتددل  المسددالدمة  ددي المي ددل مميددن  سدددولة ةسدد 

 مي ل الم   الم ال  .

 ميزات مكبر المجمع المشترك:  3-9

 ل  ردا تيار عوي ومك ل  واةد من ردا الايار  ي دارة الم   الم ال  . •
 م اومة الدخ  عالية  دا وقد تم  الي  ت  مئاا الن وو اوم. •

  ت  مئاا من ا وم .م اومة الللت منلقتة وقد تم  الي  •

 ليف هنالك  ل   ق ة   ن اوارتي الدخ  والللت . •

تدددلدد ال تادددة عدددالي لسددد ياً  النسدددبة لاو ددد وة الم ددد  الم دددال  ولندددن مدددنلقت  •
  النسبة لاو  وة ال اعدة الم الفة .

 المساوي : 

 ردا الجدد منلقت ومق  دائماً من الواةد . •
  الم ددددال  اقدددد  الددددداراا ردددددا ا سدددداتاعة  دددد يت لدددد لك تاا ددددل دارة المجمدددد  •

 اسااماً  .
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 تأثير مقاومات الحمل علي المكبرات :  3-10

 أولاً : علي ربح التيار : 

 ي الاو   ا ا ساسددية ال  ثددة م دد  الددلدا مدد  ازداد م اومدداا ال مدد  و مدد   
مسدداو   RLالددي ادلددي ًيمددة لدد  ا  الدددارة مقاوةددة و مددبا الايددار مك ددل مددا مميددن عنددد 

فل ان اعوي ردددا تيددار    نددا ل  اعوددي ردددا اسدداتاعة  ن م اومددة  قل و جع ان لا 
ال مدد   ددي هدد   ال الددة تسدداو   ددقل ودالاددالي  ددان ردددا الجدددود سددوف ممددبا مسدداو اً 

 لومقل وف لك ردا ا ساتاعة .

 ثانياً : ربح الجهود : 

 ي ةالة الم   الم ال  وال اعدة الم الفة ممدد  ردددا الجدددد الددي ًيمددة عاليددة  
اد م اومددة ال مدد  امددا  ددي ةالددة المجمدد  الم ددال   ددان ردددا الجدددد   مميددن ان م  ازدم 

  اجاوز الواةد فما و   وان رم نا  ي الق لة السا  ة .

 ثالثاً: علي مقومات الدخل: 

 دد ن اوددارتي الدددخ  واللددلت درواً ف  ددلاً  ددي تدد ث ل م اومددة  واددع  ددل  المددق ة  
لم ددالفة والمجمدد  الم ددال    و ددد  ددل  الدددخ   ددي م اومددة ال مدد   قددي دارة ال اعدددة ا

 ق ة مما  نددام عندد  تة مددة عيسددية داخويددة  ادد داد م اومادد  مدد  ازدمدداد م اومددة ال مدد  
امددا  ددي ةالددة الم دد  الم ددال    و ددد  ددل   ددق ة ا    تو ددد تة مددة عيسددية داخويددة 
  ددان م اومددة الدددخ  وم اومددة ال مدد  لواو دد  ا ال  ثددة وتمادداز دارة المجمدد  الم ددال 

 عن م لها  ان م اومة دخودا وتاامد مك ل من م لها عوي م اومة ال م  .

 

 أنواع مكبرات القدرة :  3-11

تانون مايط مي لاا ال درة من ملاة  مااددددة وماااًبددة وتنددون ال دددا الوسددتية  
ممددا  نددام تول ددد تن  ددل فددا ي لان  ددل الملاةدد  ا خ ددلة  (Aوالداخوية عادة مددن المددن   

 مددد  و يدددون ملاوددد  ال ددديط م ددد  ا وددداة الناثوتيدددة او  سدددماعة وتاا دددل الادددي تةددد   ال
وز ددادة عوددي ا عابدداراا ال لار ددة داراا المي ددلاا ذاا ا وددارة الن  ددلة وت نيددة الا ددة   
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مدددن ا مدددور المدمدددة لدراسدددة مي دددلاا التاقدددة فمدددا تاتودددع  ادددت الددددوائل ا لنالوليدددة 
رة الاددي ت ددور المو دداا الماناودددة  ممدددر قدددرة مسدداملة  و يمددن اسددالدام مي ددلاا ال ددد

 للتوج الاة مة ميولة  دود مساملة ذاا ساة سا ا  .

 (:Aمكبر القدرة صنف ) 3-12

 RL[ مي دددل تلال سدددال مجدددد    ددددرة الدددي م اومدددة ال مددد  3/4 و دددا ال دددي  ] 
الاة ددل ا تددي لوايددار مدد   ICال   مم   الايددار ا لددي النوددي لوجددام  و يددون  ICوالايار  
تياراا ال اعدددة و لمدد  لوجدددد ا لددي   Ibو    IBو م    ICلا ة وية لايار الجام   ال يمة ا

و لمدد  لواة ددل ا لددي مددن ال يمددة الا ددة وية    VCالنوددي  دد ن الباعدد  والجددام   دداللم  
[ خدددواي ا خدددلات المسددداملة لايدددار ادخدددار ال اعددددة 3/4و و دددا ال دددي  ] VC ددداللم  

لايار ل خلات ميون    ي امتاً وت   هدد    اذا فان الايار    ي ال ي   ان الجدد وا
اليلوف ممين اهمار الا و   ال ختي و ا  ن من ه ا ان ال درة ل خددلات ت سددع  مددا 

  وي
B = VC*IV  = IC2 – RL  

 
 
 
 
 
 
 

 [ 3/4وي  رقط ]
ا    دد ر ماوسددب  ICوالايددار  VCلوجدددد  (RMS)همددا ًدديط  ICو   VCة دد  ان 

 ال م  .م اومة     RLالالدي  ( لدما وان  

 : Qدراسة النقطة 3-13

ممين ةسددال  دددد السدديون  دد ن الجددام  والباعدد  فدجددد المجددد  متلوةدداً مندد   
 ه وج الجدد ع ل م اومة الجام  والباع  
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VCE= VCC-IC(RC+RE) 

 اسددالدام الدددائلة الميا ئددة المسدداملة   IC  VCEم سددع    Qلاا  ن موق  الن تة  
عوددي الم ددور  ICلتدد   Qللسددط الن تددة ودةددد النيددل عددن لددو  ا ل يدداز المسددالدم و 

تيددددار الجددددام  السدددداكن وتم دددد   ICQعوددددي الم ددددور ا   ددددي هيم دددد   VCEالاددددامود  
VCEQ  .  دد السيون   ن الجام  والباع  

 (: Bمكبر القدرة صنف )3-14

( الددي اسددد  A اد  ا سوول ال ائ  لام  تلال سال  ي مي ددل ال دددرة  ددن    
( B maxلاةية ا ل ياز لنن   اتوع ت م  مد  ت مدد   الدوائل ومك لها اسا لاراً من 

% مددن تيددار ال ددم   ل تددة 50م دارة  ا  قدددرة ال مدد  و يددون لايددار ت ددة   الجددام  
Q    دددي منامددد  ل تدددة خدددب ال مددد ( و ماددداز مي دددل ال ددددرة  دددن B   مي دددل الدددد" )

  لا  ا ن هما  والس ع" 
ة  ددي مو دد ا ه وج مد  الا م  الي خمف قدددرة ال مدد  وهدد   خا ددية مدمدد 

ا تمار ة   ال ا ة الي م اد ل ف  ددلة مددن قدددرة ال مدد  وددد لك  دددبب ممددلف الايددار 
وهددي اللا ددية ال اليددة الاددي  (I Seart)% مددن 1 ددي ةالددة عدددم و ددود اوددارة ةددوالي 

تنون مدمة  ي المنيوماا الاي تام   البتار دداا فمددا  ددي مسددا   ا اللاد ددو الااموددة 
 ددمن المنت ددة القاالددة خدد ر  Aلال سددال  ددي مي ددل  ددن   ب ددي عمدد  الا  الالال  سددال 

وتانددددون دائددددلة د دددد  وسدددد ع  IEال    ددددة وهدددد ا مانددددي ان تيددددار الجددددام  مسددددل  خدددد ر 
 نمددد   NPNمدددن لدددو   اعددد  الادددا   ة ددد   دددداط الالال سدددال الاودددو  لدددو  تلال سددال ن 

 نمددد  ال    دددة  PNPال    دددة المو بدددة مدددن  ددددد الممددددر و دددداط الالال سدددال السدددقوي 
ال ادمدددة مدددن الممددددر وددددد ا ميدددون  ددددد ا خدددلات مو دددة    يدددة فامودددة و ميدددن السدددالبة 

اسددددا دار الالال سددددال ن السددددا   ن  مي ددددل ن مددددن  دددديةة الباعدددد  الم ددددال  او اسددددالدام 
 م و ا  دً  من الالال سالاا الماممة .

 ( : Cمكبر القدره ) 3-15

ال دددرة  ددي مي ددل  مك ددل مددن Cممين ال مور عوي قدرة ف  لة من مي ل  ن   
مجدددع ان  الددد  المي دددل عودددي تدددلدد المو دددة  دددي تن  دددل المو دددة الج  بدددة  B  دددن  

هددددو دائدددلة ة مدددة  ددددي ة و ادددد هدددد ا المي دددل مك ددددل  C دددالمي  ل المالددد  مددددن المدددن  
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وان مددد  ت مدد  ال دددرة  اددلاوم  RFو سددالدم  ددي الملاةدد  اللاد و ددة ا  ددناف فقدداوة 
(  ي  دددل و  ددددو 0180ا المدددن   اقدد  مدددن  ( و سدددل  الايدددار  ددي هددد watt 75:1 دد ن  

عند ال ت   ي ةالة عدددم و ددود اوددارة ماناودددة   Qم   النبتاا التي ة وتنون الن تة  
اما عند و ود اوارة ماناودة  ا  ن ماساة ا قالان  ال ت يددة المو بددة والسددالبة و يددون 

 دددد نة طل دددد  الاقل ددددا الوة ددددد خدددد ر الم اومددددة ولوااددددو ت عددددن الق دددددان ال و دددد   ددددي ال
الماسددداة خددد ر فددد  ذ   دددة  اددد ر ا  ددددد ال اعددددة  دددو  المدددقل  ددداعً  ثندددائي الباعددد  
مو ً  خ ر  اددلة و  دد ة  عنددد فدد  زرة مو بددة وتنددون زاو ددة الاو دد   مقدد   ي  ددل مددن 

( وه ا هددو السدد ع  ددي فددون وددي  مو ددة الايددار لوباعدد  عوددي وددي  سوسددوة مددن 0180 
 النبتاا التي ة .



 

 32 

 أشارةمكبر 



 

 33 

 أشارةمكبر 



 

 34 

 أشارةمكبر 



 

 35 

 أشارةمكبر 



 

 36 

 أشارةمكبر 

 


