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 مضخمات الترانزستور ثنائي القطبية

Bipolar Junction Transistor Amplifiers 
 ولها إن انحياز الترانزستور هو عملية ساكنة تماماً، والهدف من الانحياز هو تحديد نقطة العمل التي يمكن أن تجري ح

 تغيرات في التيار والجهد استجابة لإشارة الدخل المتناوبة.
 ة تكون التغيرات في التيار والجهد التي يمكن أن تحدث بجوار نقطة العمل صغيرة نسبياً وذلك في التطبيقات العملي
التيي المخصصة لتضخيم إشارات الجهد الصغيرة كتلك الصادرة عن هوائي إرسال أو ميكرفون تسمى عادة المضخمات 

 .Small Signal Amplifiersتصمم للتعامل مع تلك الإشارات المتناوبة الصغيرة بمضخمات الإشارة الصغيرة 
التييارات والجهيود المتناوبية بالإةيافة إليى  𝑉eو  𝑉𝑏و  𝑉𝑐و  𝑉beو  𝑉𝑐𝑏و  𝑉𝑐𝑒والكمييات  و𝐼𝑐 𝐼𝑏و 𝐼𝑒تمثيل المقيادير 

والقيمة العظمى )مطيال  rmsأن الأدلة الصغيرة والمائلة تستخدم للكميات المتناوبة التي تمثل القيمة التربيعية الوسطية 
𝑟𝑒الإشارة( والقيمة بين النهايتين الحديتين العظمى والسفلى، وتمثل المقاومة الداخلية الديناميكية للباعث 

′. 
 المضخم الترانزستوري الخطي:

( دارة مؤلفة مين ترانزسيتور فيي حالية انحيياز بمقسيم نهيد ومنبيع نيبيي متنياوو ميرتبل سيعو اً بالقاعيدة 1يوةح الشكل )
حيث تستخدم هذه المكثفات  𝐶2ومجمع الترانزستور مقترن مع مقاومة الحمولة من خلال المكثفة  𝐶1من خلال المكثفة 

غييير ميين أن ت 𝑅𝐿ومقاوميية الحموليية  𝑅𝑠لمنييع مييرور التيييارات المسييتمرة، وبالتييالي تمنييع كييل ميين المقاوميية الداخلييية للمنبييع 
نهود الانحياز الساكنة عند القاعدة والمجمع. ونهد المنبع الجيبي يجعل نهد القاعدة يتغير نيبيباً فوق مستوي انحيازه 

حته والتغيير الحاصل في تيار القاعدة ينتج تغيراً كبيراً في تيار المجمع بسبب اليربح بالتييار اليذي يتصي  بيه الساكن وت
 الترانزستور.

 (: دارة مضخم1الشكل )
ر دلالة تغيبندرس مميزة الخرج للترانزستور أي تغيرات تيار الخرج  شارة الدخللإمضخم كدارة الترانزستور عند استخدام 
 ياد التيار المتناوو للمجمع دحيث باز  لشارة بمقدار نهود وتيارات نقطة العملإانز اح انلاحظ باعث -نهد المجمع
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اعدة، ار القفي الطور مع تي ة نقطته الساكنة وتحتها متوافقاً يتناقص نهد المجمع وبالتالي يتغير تيار المجمع فوق قيم

وق قيمة نقطة عمله الساكنة وتحتها مختلفاً في الطور مع نهد القاعدة بمقدار فباعث الجيبي -و تغير نهد المجمع
نهد و ( وبالتالي الترانزستور المدروس يسبب انقلاباً في الطور بين نهد القاعدة 2كما هو موةخ في الشكل ) 0180

 المجمع.

 
 

 مميزة الخرج والتغيرات التي تطرأ عليها(: 2الشكل )
 

 :Transistor Equivalent Circuiteالدارات المكافئة للترانزستور 
 ةوح.من المفيد عادة تمثيل الجهاز الالكتروني المدروس بدارة مكافئة لفهم عمل الترانزستور في دارة المضخم بو 

 :Transistor DC Equivalent Circuiteدرات الترانزستور المكافئة في حالة التيار المستمر 
 التالية:بإتباع الخطوات  Equivalent DC Circuite رسم الدارة المكافئة المستمرةب بدايةً نقوم

 .الملفات بدارة مقصورةو نستبدل المكثفات بدارة مفتوحة و  صر منابع الجهد المتناوبةنق
  .التسلسل وللمقاومات المربوطة على التفرعب المقاومة المكافئة للمقاومات الموصولة على سنح
لرمز إلى عدة منابع منفصلة لغرض التحليل فقل واستبدال منابع الجهد المستمرة با صل المنبع المستمر المعلومنف
 .نتباه إلى القطبية، وتحديد قطبية هبوطات الجهد على المقاوماتالاكتروني للمنبع مع الال

ة العمل ديد نقطالتحليل المذكورة سابقاً ورسم المميزات الساكنة للترانزستور المدروس وتح دام طرائقباستختحليل الدارة  
 الساكنة.

 :Transistor AC Equivalent Circuiteدرات الترانزستور المكافئة في حالة التيار المتناوو 
و تم  لترانزستوراالمكافئة المتناوبة لدارة إيجاد الدارة و  تقع ةمن المنطقة الفعالة الساكنة التأكد من أن نقطة العملأي 
 للخطوات التالية:وفقاً  ذلك
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 .ستمرةقوم بفتح منابع التيار المالأرةي، ونبدارة مقصورة موصولة إلى  DC نقوم باستبدال منابع الجهد المستمرة 

𝑋𝐶 نستبدل المكثفات بدارة مقصورة ≅ 0Ω  الملفات بدارة مفتوحةو. 
 .المقاومة المكافئة للمقاومات الموصولة على التسلسل وللمقاومات المربوطة على التفرع نحسب 

صولة مع ة المو تحديد نوع الوصلة: يتم تحديد نوع الوصلة بعد رسم الدارة المكافئة المتناوبة، نسمي الوصلة وفقاً للنهاي
 الأرةي.نقطة 

 الصغيرة.شارة لإاستبدال الترانزستور بنموذج ا 
 .شارة الصغيرة من معطيات إحداثيات نقطة العمللإبارامترات نموذج ا حساو

 .يار ومقاومة الدخل ومقاومة الخرجل حساو ربح الجهد وربح التخلاإنراء التحليل المتناوو من  
 للترانزستور ثنائي القطبية والدارة المكافئة: rالوسائط 

رة نل الداوتعطى علاقة الربح من أ القطبية. ةالترانزستورات ثنائيتستخدم المقاومة والوسائل على نطاق واسع من أنل 
 بالعلاقات التالية:الديناميكية 

𝛼𝑎𝑐 =
𝐼𝑐

𝐼𝑒
 

 و 

𝛽𝑎𝑐 =
𝐼𝑐

𝐼𝑏
 

𝑟𝑒وتسمى كل من 
𝑟𝑏و  ′

𝑟𝑐و  ′
مقاومة الباعث الديناميكية ومقاومة القاعدة الديناميكية ومقاومة المجمع الديناميكية  ′

 على الترتيب.
𝑟𝑏عادةً في تحليل دارة الترانزستور ذو الوسائل الديناميكية يكون تأثير مقاومة القاعدة الديناميكية 

صغير نداً لدرنة  ′
يمكن إهمالها وتستبدل بدارة قصر، بالإةافة إلى أن المقاومة الديناميكية للمجمع كبيرة نسبياً تبلغ في معظم الحالات 

رة مفتوحة، أما المقاومة الديناميكية للباعث تظهر بين طرفي الباعث والقاعدة مما عدة مئات الكيلو أوم فتستبدل بدا
𝐼𝑐يعني أن المقاومة تبدو في باعث ترانزستور انحاز أمامياً وعندها يفعل المجمع فعل مصدر تيار مقداره  = 𝛼𝑎𝑐𝐼𝑒 

𝐼𝑐أو  = 𝛽𝑎𝑐𝐼𝑏  سائل الترانزستور في تحليل دارة المضخم وبما أن المقاومة الديناميكية للباعث تعتبر من أهم و
 فتعطى قيمتها التقر بية وفق العلاقة التالية: 

𝑟𝑒
′ ≅

25𝑚𝑉

𝐼𝐸
 

 .020وهي ليست مستقلة عن درنة الحرارة لذا حسبت من أنل درنة حرارة 
 ذات الوسائل الديناميكية. ( الدارة المكافئة لدارة ترانزستور ثنائي القطبية3يوةح الشكل )
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 ( الدارة المكافئة لدارة ترانزستور ثنائي القطبية ذات الوسائل الديناميكية3الشكل )
 تعطى علاقة بيتا الساكنة كما ذكر سابقاً بالعلاقة:

𝛽𝐷𝐶 =
𝐼𝐶

𝐼𝐵
 

 وبالنسبة لعلاقة بيتا الديناميكية فتعطى بالعلاقة:
𝛽𝑎𝑐 =

∆𝐼𝐶

∆𝐼𝐵
 

 .𝐼𝐶∆سيتغير تيار المجمع بمقدار  𝐼𝐵∆عند تغيير تيار القاعدة بمقدار 
 ( الفرق بين الربح بالتيار في حال التيار المستمر والتيار المتناوو.4و بين الشكل )

 
 ( الفرق بين الربح بالتيار في حال التيار المستمر والتيار المتناوو4الشكل )

كما أن على لوحة المعطيات الصادرة عن معمل الأنهزة الالكترونية للعناصر الالكترونية المستخدمة في تشكيل الدارة 
و ممانعة المدخل  ℎ𝑜و ℎ𝑓و  ℎ𝑟و ℎ𝑖حيث تسمى كل من تسمى كل من الوسائل  ℎنلاحظ ونود الوسائل الهجينة 

العكسية للجهد بشرط المخرج مفتوح، والربح بالتيار الأمامي  )المقاومة( وشرط أن يكون المخرج مقصور، نسبة التغذية
 بشرط أن يكون المخرج مقصور، و سماحية المخرج )الناقلية( بشرط أن يكون المدخل مفتوح على الترتيب.
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 مع الوسائل الديناميكية بالعلاقات التالية: hوترتبل الوسائل الهجينة 

𝛼𝑎𝑐 = ℎ𝑓ℎ 
𝛽𝑎𝑐 = ℎ𝑓𝑒 

 الباعث المشترك ترتبل علاقات الوسائل ببعضها وفق العلاقات التالية:ومن أنل 

𝑟𝑒
′ =

ℎ𝑟𝑒

𝐼𝑜𝑒
 

𝑟𝑐
′ =

ℎ𝑟𝑒 + 1

𝐼𝑜𝑒
 

𝑟𝑐
′ = ℎ𝑟𝑒 −

ℎ𝑟𝑒

𝐼𝑜𝑒
(1 + ℎ𝑓𝑒) 

 
 :The Common Emitter Transistor Amplifierالمضخم الترانزستوري ذو الباعث المشترك

 تتص  مضخمات الترانزستور ذو الباعث المشترك بأنها تبدي ربحاً عالياً بالجهد و ربحاً عالياً بالتيار.
و  𝐶1 ( مضخماً ترانزستور اً ذو الباعث المشترك مزوداً بمقسم نهد للانحياز الساكن ومكثفتي ارتباط 5يوةح الشكل )

𝐶3  عند مدخل ومخرج دارة المضخم على الترتيب ومكثفة تمر ر𝐶2  تصل بين الباعث والأرةي وتحوي الدارة على
قسمين: الأول و مثل العملية الساكنة للدارة أي الانحياز الساكن والتعامل مع التيار المستمر، و مثل الجزء الثاني 

. لذا سنقوم بتحليل دارتي التيار المستمر والتيار (ار المتناووأي دارة التعامل مع التي)العملية الديناميكية للدارة 
 المتناوو كل على حدا.

 
 

 (: دارة مضخم ترانزستوري ذو الباعث المشترك5الشكل )
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فق ناوو و سنحلل دارة الترانزستور المدروس والتي تقسم إلى تحليل دارتين دارة التحليل المستمر ودارة التحليل المت

 التالي:
 دارة التيار المستمر المكافئة: تحليل

 ة )المكثفةمفتوح أولًا نرسم الدارة المكافئة للتيار المستمر كما ذكرنا سابقاً في عملية التحليل ونستبدل المكثفات بدارة
 دارة مفتوحة بالنسبة للتيار المستمر(.
 في الفصل السابق. ( التي تمثل الدارة المكافئة الساكنة كما تم6نحلل الدارة الموةحة في الشكل )

( كما وندنا 1-9انحياز بواسطة مقسم نهد لذا سنعين أولًا مقاومة الدخل عند قاعدة الترانزستور والتي تعطى بالعلاقة )
 :سابقاً 

𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) = 𝛽𝐷𝐶𝑅𝐸         
β𝑅𝐸وإذا تحقق الشرط  ≥ 10𝑅2 .أي يهمل تيار القاعدة لصغره 

 
 الترانزستور بالشكل:تحسب قيمة الجهد عند قاعدة 

𝑉𝐵 =
𝑅2𝑉𝐶𝐶

𝑅1 + 𝑅2
 

𝐼𝐸و =
𝑉𝐸

𝑅𝐸
 من العلاقة: 𝑉𝐸وتحسب  

𝑉𝐸 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐵𝐸 
𝐼𝐶وبما أن  ≅ 𝐼𝐸 :يمكننا حساو قيمة نهد المجمع وفق العلاقة 

𝑉𝐶 = 𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐶𝑅𝐶 
 ومنه 

𝑉𝐶𝐸 = 𝑉𝐶 − 𝑉𝐸 = 𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐶(𝑅𝐶 + 𝑅𝐸) 
 الشكل السابقة والموافقة للقيم المعطاة على الدارة فيتحسب قيم الجهود وفق العلاقات 

 ( والتي تساوي إلى:5)
 𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) = 84𝑘Ω  و𝑉𝐵 = 2.83𝑉  و𝑉𝐸 = 2.13𝑉  و𝑉𝐶 = 8.20𝑉  و

𝑉𝐶𝐸 = 6.07𝑉 

 
دارة التحليل المستمر لدارة (: 6الشكل )

 مضخم الباعث المشترك 

 
 المكافئة:ثانياً: تحليل دارة التيار المتناوو 

 لتحليل عمل الإشارة المتناوبة للمضخم نجد الدارة الديناميكية المكافئة وفق ما يلي:
نستبدل المكثفات في حالة التيار المتناوو بدارة مقصورة لأن قيم سعاتها تختار بحيث تكون الممانعة الموافقة معدومة 

𝑋𝐶 من أنل التردد العامل للإشارة المدروسة. =
1

𝑤𝐶
≅ 0Ω 

 نستبدل منبع التغذية المستمر في الدارة الديناميكية )دارة تيار متناوو( بالأرةي.  
نفترض المقاومة الداخلية لمنبع الجهد تساوي الصفر بحيث لايتشكل نهد متناوو بين طرفي المنبع ولهذا السبب يقع 

يار المتناوو أو الأرةي عند كمون متناوو يساوي صفر فولل و سمى بالأرةي الموافق للت 𝑉𝐶𝐶طرف الجهد 
 الديناميكي.



 Dr. Enass Ahmad   مقرر الالكترونيات                السنة الثالثة فيزياء                   

 
تحافظ على بقاء الباعث عند الأرةي  𝐶2( دارة المضخم ذو الباعث المشترك لأن مكثفة التمر ر 5شكل )يمثل ال

 الديناميكي وهو نقطة مشتركة في الدارة.
 جهد الإشارة المتناوبة عند القاعدة:

و لمتناو ابونود منبع نهد متناوو على مدخل الدارة المكافئة للتيار المتناوو وطالما أن المقاومة الداخلية للمنبع 
تساوي الصفر فإن مجمل نهد المنبع سيظهر عند طرف القاعدة. ولكن في حال كانت تملك قيمة معينة سنأخذ 

 عند القاعدة:  بالحسبان المعاملات الثلاثة التالية عند تعيين قيمة الجهد
𝑅1ومقاومة الانحياز  𝑅𝑠مقاومة المنبع  ∥ 𝑅2  و مقاومة الدخل عند قاعدة الترانزستور𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) . 
 ( الدارة المكافئة للتيار المتناوو من أنل المضخم ذو الباعث المشترك.7يوةح الشكل )
 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)تركيب المقاومات الموصولة على التوازي للحصول على المقاومة الكلية للمدخل ( 8و يوةح الشكل )
 وفق العلاقة التالية:

𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑅1 ∥ 𝑅2 ∥ 𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒)       (1 − 1) 
و تم الحصول على نهد 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) والمقاومة الداخلية الكلية 𝑅𝑠 الجهد يقسم بالمقاومتين مقاومة المنبع وعندها منبع 

 الإشارة عند قاعدة الترانزستور من علاقة مقسم الجهد التالية:
 

𝑉𝑏 =
𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)𝑉𝑠

𝑅𝑠 + 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)
        (1 − 2) 

  و مكن أن يساوي الجهد عند قاعدة الترانزستور )نهد الدخل للمضخم( تقر باً إلى نهد المنبع إذا تحقق الشرط 
𝑅𝑠 ≪ 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) ( بالشكل : 1-2وتصبح العلاقة )𝑉𝑏 = 𝑉𝑠. 

 وتحسب مقاومة الدخل عند قاعدة الترانزستور وفق العلاقة:
𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) =

𝑉𝐼𝑁

𝐼𝐼𝑁
=

𝑉𝑏

𝐼𝑏
 

 ونهد القاعدة يساوي إلى:
𝑉𝑏 = 𝐼𝑒𝑟𝑒

′ 
𝐼𝑒وبما أن تيار القاعدة صغير نداً فإن  ≅ 𝐼𝑐  إيجاد تيار القاعدة من العلاقة فيمكننا𝛽𝑎𝑐 =

𝐼𝑐

𝐼𝑏
 وفق مايلي: 

𝐼𝑏 ≅
𝐼𝑒

𝛽𝑎𝑐
 

 تصبح مقاومة الدخل من الشكل: 𝑉𝑏و  𝐼𝑏وبالتعو ض عن كل من 

𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) =
𝑉𝑏

𝐼𝑏
=

𝐼𝑒𝑟𝑒
′

𝐼𝑒

𝛽𝑎𝑐

= 𝛽𝑎𝑐𝑟𝑒
′               (1 − 3) 
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 (: الدارة المكافئة للتيار المتناوو من أنل المضخم ذو الباعث المشترك7الشكل )

 

 
 

 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)تركيب المقاومات الموصولة على التوازي للحصول على المقاومة الكلية للمدخل (: 8لشكل )ا

 ومقاومة المخرج للمضخم الترانزستوري ذو الباعث المشترك هي المقاومة التي تظهر عند المجمع وتساوي إلى:
𝑅𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝐶 ∥ 𝑟𝑐

′ 
 وبالتالي تهمل وتصبح: 𝑅𝐶ولكن المقاومة الداخلية الديناميكية لمجمع الترانزستور كبيرة وأكبر بكثير من 
𝑅𝑜𝑢𝑡 ≅ 𝑅𝐶            (1 − 4) 

الحصول على علاقة الربح بالجهد الديناميكية من أنل المضخم ذو الباعث المشترك باستخدام الدارة المبينة و مكننا 
 𝑉𝑏إلى نهد الدخل المتناوو عند القاعدة  𝑉𝑐( والربح هنا هو نسبة نهد الخرج المتناوو عند المجمع 9في الشكل )
 بالشكل:

𝐴𝑣 =
𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛
=

𝑉𝑐

𝑉𝑏
       (1 − 5) 

 بالعلاقة: 𝑉𝑐طى نهد الخرج يع
𝑉𝑐 = 𝐼𝑐𝑅𝐶 

𝐼𝑐 ومن الدارة  = 𝛼𝑎𝑐𝐼𝑒 ≅ 𝐼𝑒 
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 ومنه 

𝑉𝑐 = 𝐼𝑒𝑅𝐶 
𝑉𝑏و  = 𝐼𝑒𝑟𝑒

′ 
 ( نجد:1-5بالعلاقة ) 𝑉𝑐و 𝑉𝑏وبالتعو ض عن كل من  

𝐴𝑣 =
𝑉𝑐

𝑉𝑏
=  

𝐼𝑒𝑅𝐶

𝐼𝑒𝑟𝑒
′

=
𝑅𝐶

𝑟𝑒
′

           (1 − 6)     
 .أنل الدارة المدروسة والموافقة من القاعدة إلى المجمع بالجهد من( عن الربح 1-6وتعبر المعادلة )

 
 (: الدارة المكافئة لدارة المضخم9الشكل )

 وللحصول على الربح الإنمالي للمضخم عند انتقال الإشارة من منبع الجهد إلى المجمع لابد من احتساو الضع 
 الجهد. الذي تتعرض له إشارة الجهد في مدخل الدارة وتضع  إشارة

ي فيساوي الربح الإنمالي للمضخم إلى حاصل ةرو مقدار إةعاف الإشارة التي تبدأ من المنبع وتصل إلى القاعدة 
 الربح الذي تكتسبه الإشارة عند انتقالها من القاعدة إلى المجمع.

 يعطى مقدار إةعاف الإشارة بالعلاقة:

= 𝑉𝑏مقدارالإةعاف

𝑉𝑠
=

𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

𝑅𝑠 + 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)
 

 الربح الإنمالي بالعلاقة:و عطى عندها 
𝐴𝑣

′ =
𝑉𝑏

𝑉𝑠
𝐴𝑣            (1 − 7) 

 
 دراسة تأثير مكثفة التمرير الموصولة بالباعث على الربح بالجهد:
قصراً فعالًا أمام الإشارة المتناوبة بعيداً عن  𝐶𝐸تؤمن مكثفة التمر ر الموصولة بباعث الترانزستور والممثلة بالكمية 

مقاومة الباعث بحيث يبقى الباعث عند الأرةي الديناميكي و كون ربح المضخم المدروس أعظمياً بونود مكثفة 
( و جب أن تكون سعة مكثفة التمر ر كبيرة كفاية بحيث تكون ممانعتها الردية في 1-6التمر ر و ساوي إلى العلاقة )

أصغر و   𝑋𝐶و جب أن تكون مكثفة التمر ر  𝑅𝐸لمجال الترددي للمضخم صغيرة نداً مقارنة مع المقاومة كامل ا
10𝑋𝐶عند التردد الأصغري الذي يعمل من أنله المضخم  𝑅𝐸مرات على الأقل من  10 ≤ 𝑅𝐸 

 وتتعين قيمة سعة مكثفة التمر ر من العلاقة:
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𝐶𝐸 =
1

2𝜋𝑓𝑋𝐶
 

ستسبب انخفاةاً في الجهد عبرها  𝑅𝐸أما في حال عدم ونود مكثفة التمر ر فإن إشارة التيار المضخمة المتدفقة عبر 
𝑟𝑒أمام الإشارة المتناوبة وتضاف إلى المقاومة الداخلية للباعث  𝑅𝐸ومنه انخفاض نهد المخرج. أي ستظهر المقاومة 

′ 
 :وتعطى علاقة الربح بالجهد عندئذٍ بالشكل

𝐴𝑣 =
𝑅𝐶

𝑟𝑒
′ + 𝑅𝐸

        (1 − 9)     
 وبونود مكثفة التمر ر تصبح العلاقة من الشكل: 

𝐴𝑣 =
𝑅𝐶

𝑅𝐸
 

 ( نزء الدارة المكافئة لدارة المضخم الباعث المشترك بونود مكثفة التمر ر وبغيابها.10يوةح الشكل )

 

 

 وبغيابهالمضخم بونود مكثفة التمر ر الدارة المكافئة ل(: نزء 10الشكل )
 دراسة تأثير الحمولة على الربح بالجهد:

 تعرف الحمولة بأنها كمية التيار المسحوبة من مخرج مضخم أو دارة أخرى عبر مقاومة الحمولة.
وعندها تساوي المقاومة الديناميكية الكلية للمجمع  𝐶2بالمخرج من خلال مكثفة الاقتران  𝑅𝐿ترتبل مقاومة الحمولة 

 وفق العلاقة:
𝑅𝑐 = 𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿 =

𝑅𝐶𝑅𝐿

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
             (1 − 10) 

 (.1-6( بعلاقة الربح بالجهد )1-10وفق قيمتها المحسوبة ) 𝑅𝑐وعندها تعوض 
 دراسة استقرارية الربح بالجهد:
 لقدرة المضخم على الاحتفاظ نيداً بقيمه التقدير ة عند تغيرات درنة الحرارة على تعد الاستقرار ة معياراً أو مقياساً 

الرغم من أن غياو مقاومة الباعث ينتج ربحاً أعظمياً بالجهد إلا أنه لابد من التطرق ل عملية استقرار ة الدارة كون 
𝑟𝑒الربح بالجهد المتناوو مرتبل بالمقاومة الديناميكية للباعث 

( و ترتبل المقاومة الداخلية للباعث 1-6علاقة )وفق ال ′
بكل من تيار الباعث المستمر ودرنة الحرارة وهذا ما يجعل الربح غير مستقر خلال التغيرات التي تطرأ على درنة 

𝑟𝑒الحرارة لأنه عند ازدياد 
 يتناقص الربح والعكس بالعكس. ′
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 (.1-9العلاقة )عند غياو مكثفة التمر ر يتناقص الربح بالجهد وفق 
بين مقاومتي الباعث الداخلية والمستمرة )مقترنة سعو اً نزئياً من خلال وفي حال وندت مكثفة التمر ر وارتباطها نزئياً 

 (.11كما هو موةح في الشكل )( 𝐶𝐸مكثفة التمر ر 

 
 الدارة مع مكثفة تمر ر مرتبطة نزئياً مع الباعث(: 11الشكل )

 المقاومة الديناميكية الداخلية عند مدخل الترانزستور بالعلاقة:في هذه الحالة تعطى 
𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) = 𝛽𝑎𝑐(𝑟𝑒

′+𝑅𝐸1) 
 وتعطى علاقة الربح بالجهد بالعلاقة:

𝐴𝑣 ≅  
𝑅𝐶

𝑅𝐸1
 

 انقلاب الطور في المضخم ذو الباعث المشترك:
و و شار إلى الانقلا 0180بمقدار إن نهد الخرج عند المجمع للمضخم يختل  بالطور عن نهد الدخل عند القاعدة 

 في الطور أحياناً بإشارة سالبة توةع أمام الربح بالجهد.
 : لتكن دارة المضخم ذو الباعث المشترك الموةحة في الشكل المجاور والمطلوو:مثال

عين كلٍ من نهد المجمع الساكن، ونهد المجمع 
 الديناميكي.

الخرج ارسم شكل الجهد الكلي للمجمع وشكل نهد 
 الكلي.
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( وتطبيق القوانين 12أولًا لإيجاد قيمة نهد المجمع الساكن لابد من تحليل الدارة المستمرة المكافئة المبينة في الشكل )

 الخاصة بحساو الجهد للقاعدة والباعث والمجمع وأولًا نحسب مقاومة الدخل للترانزستور والتي تعطى بالعلاقة  

𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) = 𝛽𝐷𝐶𝑅𝐸 =   𝛽𝐷𝐶(𝑅𝐸1 + 𝑅𝐸2) = 150(470 + 470)Ω = 141𝑘Ω    
β𝑅𝐸وطالما محقق الشرط  ≥ 10𝑅2 :و حسب نهد القاعدة الساكن بتطبيق العلاقة 

𝑉𝐵 =
𝑅2𝑉𝐶𝐶

𝑅1 + 𝑅2
=

10𝑘Ω

(47 + 10)𝑘Ω
(10) = 1.75 

 من العلاقة: 𝑉𝐸وتحسب 
𝑉𝐸 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐵𝐸 = 1.75 − 0.7 = 1.05𝑉 

 ومنه:
𝐼𝐸 =

𝑉𝐸

(𝑅𝐸1 + 𝑅𝐸2)
=

1.05

470 + 470
= 1.12𝑚𝐴 

𝐼𝐶وبما أن  ≅ 𝐼𝐸 العلاقة: يمكننا حساو قيمة نهد المجمع من 
𝑉𝐶 = 𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐶𝑅𝐶 = 10 − (1.12𝑚𝐴)(4.7𝑘Ω) = 4.74𝑉 

 ومنه 
𝑉𝐶𝐸 = 𝑉𝐶 − 𝑉𝐸 = 𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐶(𝑅𝐶 + 𝑅𝐸) = 3.69𝑉 

 

 
 الدارة المستمرة المكافئة (12الشكل )

 
 (الدارة  المتناوبة المكافئة13الشكل )

 
الشكل لحساو نهد المجمع الديناميكي سندرس ونحلل الدارة الديناميكية المكافئة لدارة المضخم المدروس الموةحة ب

(13). 
 العلاقة: لية للباعث مننحسب أولًا المقاومة الديناميكية الداخ

𝑟𝑒
′ ≅

25𝑚𝑉

𝐼𝐸
=

25𝑚𝑉

1.12𝑚𝐴
= 22Ω 

 (:1-1داخلية الكلية من العلاقة )نحسب المقاومة ال
𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑅1 ∥ 𝑅2 ∥ 𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒)        
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 نحسب المقاومة الداخلية الديناميكية من العلاقة:
𝑅𝐼𝑁(𝐵𝑎𝑠𝑒) = 𝛽𝑎𝑐(𝑟𝑒

′+𝑅𝐸1) = 175(492) = 86.1𝑘Ω 
 ومنه 

𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 47 ∥ 10 ∥ 86.1 = 7.53 𝑘Ω      
 القاعدة و ساوي إلى:نحسب مقدار إةعاف الإشارة عند انتقال الإشارة من المنبع إلى 

𝑉𝑏

𝑉𝑠
=

𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

𝑅𝑠 + 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)
=

7.53𝑘Ω

600Ω + 7.53𝑘Ω
= 0.93 

1)نعين الربح بالجهد الكلي من العلاقة  − 9)     
𝐴𝑣 =

𝑅𝐶

𝑟𝑒
′ + 𝑅𝐸

 ≅  
𝑅𝐶

𝑅𝐸1
  

𝑅𝑐وطالما مونودة مقاومة الحمولة فإن  ≅ 𝑅𝐶 ( 1-10وتحسب من العلاقة:) 

𝑅𝑐 = 𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿 =
𝑅𝐶𝑅𝐿

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
=

(47)(47)

47 + 47
= 4.27 𝑘Ω 

 ومنه الربح بالجهد من القاعدة إلى المجمع يساوي إلى:
𝐴𝑣 ≅  

𝑅𝑐

𝑅𝐸1
=

4.27𝑘Ω

470Ω
= 9.09 

 (:1-7والربح الكلي للجهد يعطى بالعلاقة )
𝐴𝑣

′ =
𝑉𝑏

𝑉𝑠
𝐴𝑣 = (0.93)(9.09) = 8.45 

 القيمة التربيعية للجهد عند المجمع تساوي إلى:فإن  10mVوالمنبع يقدم نهداً قيمته التربيعية الوسطية 
𝑉𝑐 = 𝐴𝑣

′ 𝑉𝑠 = 8.45(10mV) = 84.5mV 
والمحمولة على المستوي الساكن  84.5mVالجهد الكلي للمجمع هي إشارة الجهد ذات القيمة التربيعية الوسطية 

 وتتعين القيمة العظمى كما يلي:
𝑚𝑎𝑥𝑉𝑐(𝑝𝑒𝑎𝑘) = 𝑉𝐶 + √2𝑉𝑟𝑚𝑠 = 4.74 + (1.414)(84.5𝑚𝑉) = 4.86𝑉 
𝑚𝑖𝑛𝑉𝑐(𝑝𝑒𝑎𝑘) = 𝑉𝐶 − √2𝑉𝑟𝑚𝑠 = 4.74 − (1.414)(84.5𝑚𝑉) = 4.62𝑉 

يساوي إلى الجزء المتناوو فقل من  𝑉𝑜𝑢𝑡تحافظ مكثفة الاقتران على المستوي الساكن لكي لا يذهب إلى الخرج وعليه 
 نهد المجمع 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = (1.414)(84.5𝑚𝑉) = 119𝑚𝑉 
 لخرج الكلي.و وةح الشكل التالي شكل نهد ا
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 الربح بالتيار:
𝛽𝑎𝑐يساوي الربح بالتيار كما تعلمنا سابقاً إلى  =

𝐼𝑐

𝐼𝑏
ولكن الربح الكلي بالتيار لدارة المضخم ذو الباعث المشترك  

 :فيساوي إلى
𝐴𝑖 =  

𝐼𝑐

𝐼𝑠
 

 𝐼𝑏تيار القاعدة الديناميكي  إلى تيار المدخل الكلي لدارة المضخم والناتج من المنبع والذي يقسم إلى نزئين 𝐼𝑠تمثل 
 علاقة:والجزء الأخر الذي يذهب إلى دارة الانحياز بمقسم نهد وبالتالي يعطى التيار الكلي الناتج من المنبع بال

𝐼𝑠 =
𝑉𝑠

𝑅𝑠 + 𝑅𝐼𝑁(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)
 

 و عطى الربح بالاستطاعة وفق العلاقة:
𝐴𝑝 = 𝐴𝑣

′ 𝐴𝑖 
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