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FeedBack    -الخغرًت اللىظُت 
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Transistor Amplifier  (BJT)   

+ FeedBack and Amplifiers.    

++ Feedback Concepts.                                         
++ Feedback Connection Types.     

Course  Contents                               مفسداث االإلسز                                 
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 الاطخؼاكت مىبراث•

 صىف الاطخؼاكت مىبر (A)،                 صىف الاطخؼاكت مىبر (B) 

 صىف الاطخؼاكت مىبر (C).                   دازلُىغخىن  مىبر   

 الخفاطلي االإىبر 
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 حلازٍف+ ملاخـاث 

 .(الدخل جُاز /الخسج جُاز  =الخُاز زبذ) DC االإظخمس الخُاز  زبذ :    

 .(الدخل جُاز /الخسج جُاز  =الخُاز زبذ) ac االإخىاوب الخُاز  زبذ :    

 . DC االإظخمس الخُاز  خالت في هبحرة دلابل مم الىبحرة الحسوف وظخلمل --

 ac االإخىاوب الخُاز  خالت في صغحرة دلابل مم صغحرة خسوف ووظخلمل     

 .إليها االإشاز الللدة مً ًخسج أو  ًدخل الري االإظخمس  الخُاز  جمثل :    

 .للأزض ي باليظبت ما كلدة في االإظخمسة الجهىد جمثل :    

 .كلدجحن بحن الجهد فسق  جمثل       

 .إليها االإشاز الللدة مً ًخسج أو  ًدخل الري االإخىاوب الخُاز  جمثل :   

 .للأزض ي باليظبت ما كلدة في االإخىاوبت الجهىد جمثل :   

  .كلدجحن بحن الجهد فسق  جمثل           

 :ac خالت في الداخلُت الباكث ملاومت
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 الحمل خؽ زطم احل مً (االإىثفاث هفخذ ) االإظخمس للخُاز  االإيافئت الدازة
 .الظاهً

لت بىفع الخؽ ًسطم-   الظابلت الؼسٍ
 .الخالُت الخسج ملادلت هخابت بلد  
 

 :الخالي هى  الخؽ هرا مُل
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  AC- Load Line Analysis                                                                                           خؽ الحمل الدًىامُيي 

  خؽ زطم احل مً (؟؟ االإظخمس  الجهد ومىابم االإىثفاث هلصس  ) االإخىاوب للخُاز  االإيافئت الدازة
لت بىفع الخؽ ًسطم   .الدًىامُيي الحمل    ملادلت هخابت بلد الظابلت الؼسٍ

 :االإخىاوبت الخسج  
 ICQ (االإظخمس) + ici (االإخىاوب) = iC (الىلي الخُاز )
 VCEQ (االإظخمس) + Vcei (االإخىاوب) = VCe (الىلي الجهد)
 
 

 هلؼت بىفع ًمس  إهما االإىثف بظبب الدًىامُيي كلى ًىؼبم لا  الظاهً الحمل خؽ   RL/1 :بـ ٌلؼى االإُل
 .ػبىكحن ًصبدان  الخؼحن فان االإىثف وحىد وبلدم Q اللمل

VCe 

RL  , AC-Load Line 

LCQcCEQCe R)Ii(VV 

LCQLcCEQCe RIRiVV 

LciCei RiV 
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 DC  االإظخمسة االإيافئت الدازة االإشترن، الباكث مىبر 

 وكصس  االإىثفاث ول بفخذ االإيافئت الدازة كلى هدصل  DC  خالت في الباكث االإىبر  بدزاطت البداًت في هلىم

   :االإخىاوب الجهد مىابم

 :هىخب أن ًمىً الدازة هره جدلُل مً•

 :اللاكدة كىد الجهد

 :الباكث كىد الجهد

 :الباكث جُاز

 :المجمم كىد الجهد

 DCالدازة االإيافئت  دازة مىبر باكث مشترن   :والباكث المجمم بحن الجهد فسق 
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 ac االإخىاوبت االإيافئت الدازة       االإشترن، الباكث مىبر 

   :الخالُت الدازة في جخمثل والتي االإظخمس الجهد مىابم وول االإىثفاث ول بلصس  االإيافئت الدازة كلى هدصل  ac خالت في االإشترن الباكث مىبر  بدزاطت طىلىم

 ac خالت في  مشترن باكث مىبر 

 دازة مىبر باكث مشترن

 :الباكث ملاومت هىخب أن ًمىً الدازة هره مً

 :اللاكدة مً االإسبُت الدخل ملاومت

   :اليلُت الدخل ملاومت

 

 :الخسج ملاومت

 :الدخل حهد/الخسج حهد = الجهد زبذ

    :الدخل جُاز/الخسج جُاز  = الخُاز زبذ

Vin 

 .الى كالُت خسج مخىطؼت ملاومت  -2.                            مخىطؼت -صغحرة دخل ملاومت  -1:      لهادازة مىبر باكث مشترن أن هلاخف 
 اذا زبذ اطخؼاكت كالي   --.                   هبحرجُاز زبذ  -4                          .                                   هبحرحهد زبذ  -3                                                                            
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 DC  االإظخمسة االإيافئت الدازة االإشترن، المجمم مىبر

   :االإخىاوب الجهد مىابم وكصس  االإىثفاث ول بفخذ االإيافئت الدازة كلى هدصل  DC  خالت في الباكث االإىبر  بدزاطت البداًت في هلىم

 :هىخب أن ًمىً الدازة هره جدلُل مً•

 :اللاكدة كىد الجهد

 :الباكث كىد الجهد

 

 :الباكث جُاز 

 DCالدازة االإيافئت  دازة مىبر باكث مشترن

 المجمم حهد

 مجمم-باكث حهد
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 ac االإخىاوبت االإيافئت الدازة       االإشترن، المجمم مىبر

   :الخالُت الدازة في جخمثل والتي االإظخمس الجهد مىابم وول االإىثفاث ول بلصس  االإيافئت الدازة كلى هدصل  ac خالت في االإشترن المجمم مىبر بدزاطت طىلىم

 :هىخب أن ًمىً الدازة هره مً

 :الخازحُت الباكث ملاومت

 

     :الداخلُت الباكث ملاومت

 

 :الخُاز زبذ

 :الدخل ملاومت

 

     :الخسج ملاومت

 

:الجهد زبذ  

 مىخفظت خسج ملاومت -2                                         كالُت دخل ملاومت -1        :لها مشترهت مىبر  مىبر دازة
 كالي اطخؼاكت زبذ اذا --    كالي جُاز زبذ -4                                            1 =كالي حهد زبذ -2                                                           
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 DC  االإظخمسة االإيافئت الدازة االإشترهت، اللاكدة مىبر

   :االإخىاوب الجهد مىابم وكصس  االإىثفاث ول بفخذ االإيافئت الدازة كلى هدصل  DC  خالت في االإشترهت اللاكدة مىبر  بدزاطت البداًت في هلىم

 :هىخب أن ًمىً الدازة هره جدلُل مً•

 :اللاكدة الجهد

 :الباكث  الجهد

 

 :الباكث جُاز 

 :المجمم حهد

 :مجمم-باكث حهد
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 ac االإخىاوبت االإيافئت الدازة       االإشترهت، اللاكدة مىبر

   :الخالُت الدازة في جخمثل والتي االإظخمس الجهد مىابم وول االإىثفاث ول بلصس  االإيافئت الدازة كلى هدصل  ac خالت في االإشترهت اللاكدة مىبر بدزاطت طىلىم

 هىخب أن ًمىً الدازة هره مً

 :الجهد زبذ --

 

 

   :الشيل ًأخر الجهد  زبذ                       وان إذا

 :الدخل ملاومت --

 

 :الشيل جأخر الدخل ملاومت                        وان إذا

   جىىن  خمل وحىد كدم خالت في لىً                                 :الخسج ملاومت --

 :الخُاز زبذ --

 :الاطخؼاكت زبذ --

  صغحرة دخل ملاومت -1              :لها مشترهت كاكدة مىبر  دازة
 
 كالُت-مخىطؼت خسج ملاومت -2                              حدا

 كالي اطخؼاكت زبذ اذا --    واخد جُاز زبذ -4                                                   كالي حهد زبذ -2                                                                   
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 خلاصت

 :ًلي هما جىصُل ليل الىخابج ملخص مم االإدزوطت الخىصُلاث جلخُص ًمىً

الخىصُل اطم زبذ الجهد زبذ الخُاز  زبذ الاطخؼاكت ملاومت الدخل ملاومت الخسج  

كالُت /مخىطؼت  

(2.5 KΩ) 
 

 مخىطؼت

(2.5 KΩ) 

  كالي
 
حدا  

(8000)  
 كالي

(200)  
كالي/مخىطؽ  

(80إلى  40)  
مشترن باكث  

 مىخفظت

(100Ω) 

 كالُت

(100 KΩ) 

 كالي
(200)  

 كالي
(200)  

مشترن مجمم 1  

 كالُت

(50 KΩ) 

 مىخفظت

(200Ω) 

 كالي
(200)  

1 
 كالي

(200)  
 كاكدة مشترهت

 جىصُلاث التراهصطخىز زىاةي اللؼبُت
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 الاطخؼاكت مىبراث

  الاطخؼاكت مىبراث جصىف•
 
 :والآحي الحمل خؽ كلى اللمل هلؼت الإىكم جبلا

اكم الجصء أي الحمل خؽ مً االإفُد الجصء مىخصف في اللمل هلؼت جىىن  خُث (A) صىف االإىبر -1  ختى وذلً الفلالت، الخؼُت االإىؼلت طمً الى

ت فئن حُبُت الؤشازة واهذ فئذا الؤشازة لخغحراث مجاٌ أهبر  ًخىفس        س  شاوٍ  .اهلؼاق أو حشىٍت دون  واملت الخسج كلى جـهس  الؤشازة لأن 2π حظاوي  الخمسٍ

 

ت وجىىن  فلؽ االإىحت هصف فُـهس  اللؼم ومىؼلت الفلالت الخؼُت االإىؼلت بحن الفاصل الحد كلى اللمل هلؼت جخىطم وفُه (B) صىف االإىبر    -2  شاوٍ

س          .فلؽ π حظاوي  الخمسٍ

 

ت وجىىن  الدخل مىحت هصف مً أهثر   االإىبر  فُخلؼم اللؼم مىؼلت طمً اللمل هلؼت جخىطم وفُه  (C) صىف االإىبر    -3 س  شاوٍ  .π و 0 بحن  الخمسٍ
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 Class A Power Amplifier(                                                                                      A) مىبر الاطخؼاكت صىف

CEQ 

  الحمل خؽ مىخصف في اللمل هلؼت هىن  --
 
با    الؤشباق أو  اللؼم الإىؼلت التراهصطخىز  لإدخاٌ جؤدي لا  بدُث صغحرة الدخل إشازة وجىىن  جلسٍ

 .الخسج خىاص مىدني في    

 A صىف الإىبر  اللمل هلؼت ومىكم DC الحمل خؽ
 (A)شيل إشازة الدخل والخسج الإىبر صىف 

 .الحمل خؽ وطؽ في Q اللمل هلؼت واهذ إذا الخسج إشازة حشىه كدم هلاخف •

 .الشيل في هما الدخل مىحت فتراث حمُم خلاٌ الخؼُت الحالت في االإىبراث مً الىىق هرا ٌلمل •

  الخسج إشازة في حشىٍه ًىحد لا  أهت االإىبر  هرا ممحزاث أهم •
 
با   هدخاج أهىا فهى  كُبه أما جلسٍ

 
 مباشس حهد مصدز مً جأحي اللدزة وهره لدشغُله ههسبابُت للدزة دوما

 ،االإىبر مً كالُت للدزة هدخاج كىدما الؤشازاث لخىبحر  مىاطب غحر  لرلً وهى  الخسج، إشازة في منها مددود حصء إلا  ًـهس  ولا  اللمل هلؼت جددًد في وحظخخدم   
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 Class A Power Amplifier                                                                                                                (A) صىف الاطخؼاكت مىبر 

  المبِنت المكبر دازة من المضخم هرا حشكُل ًمكن مثال•
 
 الباعث هجدأن مشترك باعث دازة وهي حاهبا

 اللاعدة-المجمع لىصلت العكس ي الاهحُاش أن كما C2 المكثف بىاسطت المخناوب للخُاز بالنسبت مؤزض

  وR1 الجهد ملسم فُؤمنه اللاعدة-الباعث وصلت اهحُاش أما Rc والملاومت Vcc المسخمس المنبع ًؤمنه

R2 من Vcc جب   ًكىن  أن وٍ
 
 .الفعالت الخطُت المنطلت في التراهصسخىز  ٌعمل حتى أمامُا

 (A)دازة باعث مشترك وهي دازة مكبر صنف 

 جصد .الاسمي مىضعها عن الساكنت العمل هلطت جحسف (وحدث إن) الدخل لإشازة المسخمسة المسكبت إن•

ىضع  C1 المكثف خلال من المسكبت هره  لصد الخازجي والحمل التراهصسخىز  بين C3 آخس زبط مكثف وٍ

 .الخسج لإشازة المسخمسة المسكبت

ت الباعث ملاومت حعخبر•  ًصداد الحسازة عن الناججت العكس ي الإشباع جُاز اشدًاد بسبب المجمع جُاز اشداد فئذا (حسازي  اسخلساز) العمل هلطت لاسخلساز ضسوزٍ

عمل عليها الجهد فسق  فيزداد Re الملاومت في الماز الباعث جُاز ادة من ًحد مما اللاعدة جُاز جخفُض على وَ   Icالمجمع جُاز شٍ

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 15 

 Class B Power Amplifier                                                                                                                       (B) صىف الاطخؼاكت مىبر 

 مىؼلت خافت كلى فُه اللمل هلؼت جىىن  الىىق وهرا (B) صىف مىبر  هى  هفاءة أهثر  مىبر •

  اللؼم
 
 جماما

 مً الآخس  الىصف في الخىصُل خالت كىد فلؽ الىهسبابُت الؼاكت حظتهلً الىىق هرا في•

ىىن  اللؼم خالت في التراهصطخىز  ًىىن  الؤشازة  حُبُت مىحت هصف كً كبازة الخسج وٍ

 ًخخفي خُث الدخل لإشازة باليظبت الخسج إشازة في هبحر  حشىه إلى ًؤدي االإىبر  هرا خسج•

 الخسج إشازة هصف

 (B) صنف لمكبر العمل هلطت ومىكع DC الحمل خط

  (B) إشازة الدخل وإشازة الخسج لمكبر صنف
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 Class C Power Amplifier                                                                                                      (C) صىف الاطخؼاكت مىبر 

   الجُبُت الدخل إشازة مً واخدة مىحت هصف مً أكل مدة خلاٌ للحمل جُاز  بخىصُل خسحه ًلىم الري االإىبر  أهه C صىف مىبر  ٌلسف•

 أي االإخىاوبت الدخل لإشازة االإىحت هصف مً حصء بخىبحر  االإىبر  هرا ًلىم وبالىدُجت اللؼم مىؼلت في جلم الظاهىت اللمل هلؼت بأن ًخمحز •

 (npn or pnp) االإظخخدم التراهصطخىز  هىق حظب وذلً الظالبت االإىحت هصف مً حصء أو  فلؽ االإىحبت االإىحت هصف مً حصء إما ًىبر 

ت جىىن  وبالىدُجت س  شاوٍ ت بأنها وحلسف °180 مً أكل الخمسٍ س  أو  جىصُل بدالت التراهصطخىز  خلالها ًىىن  التي الصاوٍ  الخُاز جمسٍ

 وبالىدُجت صغحرة جىىن  االإبددة الاطخؼاكت فئن الدخل لإشازة الياملت الدوزة مدة ملـم فللي بشيل كؼم بدالت ًىىن  التراهصطخىز  أن بما•

 ٌ   ًىىن  C صىف االإىبر  مسدود فئن وبالىدُجت الحمل إلى االإظخمس  االإىبم مً االإلدمت الؼاكت ملـم جدى
 
 االإىبراث أهىاق بلُت مم باالإلازهت هبحرا

  ًجلله ما وهرا
 
 السادًىٍت الاطخلباٌ دازاث في للاطخخدام مىاطبا

  (C) صىف الإىبر  الخسج وإشازة الدخل إشازة
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    Class C Power Amplifier                                                                                              (C) صىف الاطخؼاكت مىبر 

 الجهد بظبب وذلً اللؼم خالت في التراهصطخىز  ًىىن  (الظاهىت الحالت) الدخل كلى إشازة جؼبُم كدم خالت في•

VBB الىىق ذاث التراهصطخىز  كاكدة كلى الجهد لهرا االإىحب اللؼب ًؼبم خُث (n) كاكدة االإخصل ًجلل مما-

 .الظالب Vcc الجهد بظبب كىس ي اهدُاش  بدالت ًىىن  مجمم-كاكدة االإخصل وهرلً كىس ي اهدُاش  بدالت باكث

خددد اللؼم مىؼلت في جلم اللمل هلؼت                          الجهد كُمتهرا شادث فيلما VBB الجهد كُمت خظب مىكلها وٍ

  اللؼم مىؼلت كمم في أهثر  اللمل هلؼت ابخلدث ولما
 
 الجهد هرا كُمت هلصذ وولما اللؼم مىؼلت كً بلُدا

 C IB= 0  Ic= 0  VCE=Vcc = -15vدازة االإىبر صىف  .الصفس حظاوي  الدازة في االإازة الخُازاث وجىىن  اللؼم مىؼلت مً اللمل هلؼت اكتربذ

فخذ  االإىحبت الىبظت وزود كىد اللؼم خالت في التراهصطخىز  ًبلى الدخل كلى حُبُت إشازة جؼبُم كىد•   الدخل إشازة مؼاٌ ًىىن  كىدما التراهصطخىز  وٍ
 
 طالبا

 
 
  الخسج وحهد كؼم بدالت التراهصطخىز  ًبلى الظالبت الىبظت وزود كىد لرلً VBE والجهد VBB الجهد كلى للخغلب واف   بشيل وهبحرا

 
ا  اللحـت ختى للصفس  مظاوٍ

   .(VBB+VBE) اللُمت مً االإؼللت باللُمت أهبر  الظالب الدخل حهد مؼاٌ فيها ًصبذ التي

س أي التراهصطخىز  ًىصل كىدما• ىىن  الدخل، لإشازة الظالبت الىبظت مً حصء بخىبحر  االإىبر  ًلىم بالىدُجت ، الخُاز  جمسٍ   الخسج إشازة مؼاٌ وٍ
 
 أن أي مىحبا

 .االإىبر هرا في االإظخخدمت االإشترن الباكث  وصلت بظبب وذلً والدخل الخسج إشازحي بحن °180 ملدازه الؼىز  في فسق  هىان
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  Feedback Principles                          مبادا الخغرًت اللىظُت                                                                                                        

   حهد بخغحراث مسجبؽ الدخل  حهد ًجلل مما الدخل دازة إلى ما بأطلىب وإكادتها الخسج إشازة مً كُىت أخر كملُت كً كبازة اللىظُت الخغرًت :حلسٍف
م كً زابذ خسج كلى الحفاؾ ًخم خُث اللىظُت، الخغرًت كلى  جدىي  (... هصاش مضخم،) دازة لأي والاطخلساز  الخدىم كملُاث في مهم وهرا الخسج                 ػسٍ
 .(جُاز أو  حهد) الدخل بدازة الخدىم               

 الخسج جخفُع وبالخالي الدخل إطلاف  <= الدخل لإشازة مخالفت اللىظُت الخغرًت إشازة جىىن  كىدما ، (Negative FB) طالبت كىظُت حغرًت -1 :إلى جلظم
   .(AGC) االإضخم بسبذ للخدىم حظخخدم السبذ، وجخفع                        

افلت اللىظُت الخغرًت إشازة جىىن  كىدما ،(Positive FB) مىحبت كىظُت حغرًت -2                   ادة  <= الدخل لإشازة مى ادة وبالخالي الدخل شٍ د و  الخسج شٍ  جصٍ
   .الهصاشاث في حظخخدم السبذ،                        

   :الخلفُت الخغرًت خظىاث
   .كالُت دخل ملاومت  -1                              
     .للسبذ هبحر  اطخلساز  -2                              
 .مىخفظت خسج ملاومت -3                              
     .الضجُج جخفع -4                             
 .اهبر خؼُت كملُاث -5                             

   :الخلفُت الخغرًت طِئاث
  .للمضخم زبذ في اهخفاض  -1                             

 V0  
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  Feedback  Types and Principles                                                                                                   اللىظُت الخغرًت وأهىاق أكظام

 X0  

   :الخسج مً اللُىت أخر شبياث
   .الخسج حهد مم الخفسق كلى اللىظُت الخغرًت وصل ًخم خُث :حهد كُىت أخر -1  
   .الخسج جُاز  مم الدظلظل كلى اللىظُت الخغرًت وصل ًخم خُث :جُاز كُىت أخر -2  

   :الدخل في اللُىت مصج شبياث
   .الدخل حهد مم الدظلظل كلى اللىظُت الخغرًت مخسج وصل ًخم خُث :حهد كُىت مصج -1   
   .الدخل جُاز  مم الخفسق كلى اللىظُت الخغرًت مخسج وصل ًخم خُث :جُاز كُىت مصج -2   

  : في اللىظُت الخغرًت مضخماث  أهىاق
    .حهد مىبر  ٌظمى (حهد-حهد) كىظُت بخغرًت مضخم _1   
   .ملاومت مىبر  ٌظمى (جُاز-حهد) كىظُت بخغرًت مضخم _2   
   .هاكلُت مىبر  ٌظمى (حهد-جُاز) كىظُت بخغرًت مضخم _3   
 .جُاز مىبر  ٌظمى (جُاز-جُاز) كىظُت بخغرًت مضخم _4   
  

   :ما دازة في اللىظُت الخغرًت دازة أكظام
     XO= VOالخسج مً االإأخىذة اللُىت _1   

 :إلى وجلظم β  الخغرًت ملامل اللىظُت، الخغرًت شبىت _2   
ه فلالت، شبىت             .ملاوماث فلالت، غحر  وأخسي   جساهصطخىزٍ

   بدون  للدازة A الأطاس ي االإىبر  مسخلت _Xf= Vf  .      4 الدخل في االإمصوحت اللُىت _3   
 .كىظُت حغرًت         

1 

2 

3 

4 

β= Xf  / XO 

 Xf   
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 Feedback  Amplifier Types             أهىاق مضخماث  الخغرًت اللىظُت                                                                                                

 .(حهد-حهد) كىظُت حغرًت ،AV حهد مضخم _1

 هي إذا XO=VO حهد هي الخسج مً االإأخىذة اللُىت --
 جفسعي بشيل مأخىذة     

   إذا Xf=Vf=βVO حهد أًظا هي الدخل إلى االإظافت اللُىت --
 حظلظلي بشيل مظافت هي    

   حظلظلي-جفسعي أو  حهد-حهد هي اللىظُت الخغرًت --

 (جُاز-حهد) كىظُت حغرًت ، RM  ملاومت مضخم _2

 مأخىذة هي إذا XO=VO حهد هي الخسج مً االإأخىذة اللُىت --
 جفسعي بشيل     

 هي إذا Xf=If=βVO جُاز هي الدخل إلى االإظافت اللُىت --
 جفسعي بشيل مظافت     

   جفسغي-جفسعي أو  جُاز -حهد هي اللىظُت الخغرًت --
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 Feedback  Amplifier Types             أهىاق مضخماث  الخغرًت اللىظُت                                                                                                

 (.حهد-جُاز)، حغرًت كىظُت  GMمضخم هاكلُت  _ 3

 إذا هي مأخىذة  XO=IOاللُىت االإأخىذة مً الخسج هي جُاز  --
 بشيل حظلظلي    

 إذا هي  Xf=Vf=βVOاللُىت االإظافت إلى الدخل هي أًظا حهد  --
 مظافت بشيل حظلظلي     

 حظلظلي   -حهد أو حظلظلي-الخغرًت اللىظُت هي جُاز--

 (جُاز-جُاز)، حغرًت كىظُت   AIمضخم جُاز _ 4

 إذا هي مظافت Xf=If=βIOاللُىت االإظافت إلى الدخل هي جُاز  --
 بشيل جفسعي     

 جفسغي -جُاز أو حظلظلي-الخغرًت اللىظُت هي جُاز --

 إذا هي مأخىذة  XO=IOللُىت االإأخىذة مً الخسج هي جُاز  --
 بشيل حظلظلي     
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 Amplifier Gain  Relationship with Feedback sملادلت زبذ االإضخماث بىحىد الخغرًت اللىظُت                                                            

 X0= V0  

Mixer 

β= Xf  / XO 

 Xf   

 Xi 
 X0  

 Xif 

XO   :إشازة الخسج وهي التي جؤخر هلُىت،حهد أو جُاز . 

Xf  :إشازة خسج الخغرًت اللىظُت وهي التي جظاف هلُىت،حهد أو جُاز  . 

 :ملاخـاث

Xif  :إشازة دخل االإضخم مم وحىد الخغرًت اللىظُت. 

A = XO / Xi  :زبذ االإىبر الأطاس ي بدون حغرًت كىظُت ًمثل إشازة الخسج ملظىمت 
مثل إخدي االإضخماث الظابلت                            .AV , AI ,RM & GMكلى الدخل وٍ

   :β= Xf  / XO    ًمثل ملامل الخغرًت اللىظُت. 

 : Afخظاب ملامل الخضخُم بىحىد الخغرًت اللىظُت 

D

A

A1

A

X

X
1

A
A

X

X
But

XX1

XX

XX

X

X

X
A

i

O

f

O

f

if

iO

fi

O

if

O
f























ىىن   Af < Aالخغرًت اللىظُت الظالبت كىدما   --     إشازة مىحبت D>1 = > βA >1وٍ

ىىن   Af > A الخغرًت اللىظُت االإىحبت كىدما   --   إشازة طالبت D<1 = >βA <1وٍ

 بملامل هلص الحظاطُت   D=1+ βAٌظمى االإلداز الخالي       --
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 جددًد هىق الخغرًت اللىظُت في الدازاث الالىتروهُت 

لخحن XOفي هره الحالت ًخم جددًد االإلامل : جددًد هىق اللُىت االإأخىذة مً الخسج -- خم ذلً بؼسٍ  : إما حهد أو جُاز وٍ

 .أي اولدمذ كىدها ًمىً اللىٌ أن اللُىت هي كُىت حهد و إلا فهي كُىت جُاز Xf=0فئذا أصبدذ اللُىت  RL=0أو  VO=0أما بلصس الخسج أي   -1

 .أي اولدمذ كىدها ًمىً اللىٌ أن اللُىت هي كُىت جُاز و إلا فهي كُىت حهد Xf=0فئذا أصبدذ اللُىت  ∞=RLأو  IO=0أو بفخذ الخسج أي   -2

لخحن Xfفي هره الحالت ًخم جددًد االإلامل : جددًد هىق اللُىت االإظافت في الدخل -- خم ذلً بؼسٍ  :  إما حهد أو جُاز وٍ

 جىىن مؼبلت حظلظلُا كلى الدخل  الهبىػاثفي ملادلت   Xfالتي جبحن هبىػاث الجهد في دازة الدخل فئذا شازهذ اللُىت   هحرشىفهىخب ملادلت  -1
 .وبالخالي حلبر كً كُىت حهد وإلا فهي كُىت جُاز     

 في االإلادلت جىىن اللُىت مؼبلت جفسكُا كلى الدخل وبالخالي حلبر   Xfهىخب ملادلت مجمىق جُازاث كلدة الدخل في دازة الدخل فئذا شازهذ اللُىت  -2
 .كً كُىت جُاز وإلا فهي كُىت حهد     

  β= Xf  / XO:                    جددًد ملامل الخغرًت اللىظُت --

 :ًخم ذلً وفم الخؼىاث الخالُت
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 مثاٌ كلى جددًد  الخغرًت اللىظُت             

       VO=0 => Xf=Vf≠0  

    XO=IO أي جُاز  حظلظلُت كُىت هي اللُىت إذا

 :الخسج مً

  <= Xf=Vf= IeRe= - IORe :الدخل في

  كلدة ملادلت في حشازن ولا  الجهد هبىػاث في حشازن اللُىت هره --
 .حظلظلُت أًظا كُىت هي إذا الخُازاث    

   .حظلظلُت-حظلظلُت أو  حهد-جُاز هي اللىظُت الخغرًت إذا --

 (:1)دازة 

VO 

       VO=0 => Xf=Vf =0  

   XO=VO أي حهد  جفسكُت كُىت هي اللُىت إذا

 :الخسج مً

  <= Xf=Vf= IeRe= - IORe :الدخل في

 في حشازن ولا  VS=Vi+Vf = Vi+IeRe أي الجهد هبىػاث في حشازن اللُىت هره --
 .حهد كُىت حظلظلُت، كُىت كً كبازة بالخالي و  الخُازاث كلدة ملادلت     
  .حظلظلُت-جفسكُت أو حهد-حهد هي اللىظُت الخغرًت إذا -- 

 :(2) دازة
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 1/2دازاث الهصاشاث                                                                                         ملدمت  

 ملدمت•

 الاهتزاش شسوغ•

 الؼىز  إشاخت هصاش •

فت الهصاشث دازاث •
ّ
 االإىل

ظخاٌ هصاشاث•   الىسَ

دافف ًبدأ ختى خازحُت إشازة أًت ًخؼلب لا  أهه في االإىبر  كً االإهتز  ًخخلف ٌ  أطلىب كلى وٍ  أن مهتز  لدازة ًمىً خُث .الؼاكت جدى

 .الدازة كىاصس  ٌغري االإظخمس  الخُاز  مىبم أن ػاالإا خسج إشازة حلؼي

الدازة جسجِب أو  اللىاصس  بدظب أو  التردد مجاٌ بدظب أو  الؤشازة شيل بدظب كادة االإهتزاث جصىف. 

ًًىىن  أن فُمىً الاهتزاش  جسدد أما الشيل مثلثُت أو  ميشاز  طً أو  مسبلت أو  حُبي شيل ذاث جىىن  أن الخسج لإشازة ًمى  
 
 مً حصءا

سجفم الهسجص   .هسجص حُغا بظلت لُصبذ وٍ

مُياهحزم الفلاٌ اللىصس  ًؤمً خُث فلالت غحر  وكىاصس  فلالت كىاصس  الاهتزاش  دازاث حظخخدم  ٌ  غحر  اللىاصس  أما الؼاكت جدى

 الاهتزاش جسدد جددًد في فدظاهم الفلالت

 لصد االإهتز  كمل زباث كلى الفلالت غحر  واللىاصس  الفلالت اللىاصس  خىاص حغحراث جؤزس  وهرلً واالإؼاٌ التردد زباث الثباث بهرا وٍ

 الخسج اطخؼاكت زباث

ًىىن  لا  كد  
 
ٌ  أن كملُا  خُث مً زابخت خسج إشازة إهخاج هى الدازة جصمُم كىد فاالإهم مهتز  لدازة كالُت خسج اطخؼاكت جدلُم هداو

افلُاث كلى الؤميان كدز جدخىي  ولا  واالإؼاٌ التردد ٌ  أما جى  االإهتز إشازة بخىبحر  فُىىن  االإؼلىبت الاطخؼاكت إلى الىصى
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ًالاهتزاش دازاث جلظُم ًمى: 

 الساحلت الخغرًت حشىُل في االإظخخدمت اللىاصس  وفم : RC,LC, Crystal. 

(ميشاز طً ،مسبلت،مثلثُت إشازاث) الاطترخاء ومهتزاث (حُبُت إشازاث) حُبُت مهتزاث :الؤشازاث شيل وفم. 

مىخفع جسدد :الاهتزاش جسدد وفم(ً1 مHz 1 إلىMHz) ت جسدداث  .(1MHz>) زادًىٍ

 

 

الصىف في اطخلؼابه  ًىىن  بدُث الفلاٌ اللىصس  كمل  جددًد جم ،الجُبُت الؤشازة مىلداث في (A)  الصىف أو (B)  الصىف أو (C). 

 الصىف لدازاث الخسج إشازاث جىىن A افلُاث مً خالُت   الخى
 
افلُاث وظبت أن إلا  الأكلى االإسدود ذاث فخلخبر  C الصىف دازاث أما وظبُا  بها الخى

 
 
 .آخس صىف أي مً أكلى كُمت ذاث أًظا

ًأن مىبر  لدازة ًمى  ٌ  الحالت هره في االإهتزاث وحظمى مدخله إلى االإىبر  خسج مً مىحبت زاحلت حغرًت إخدار مً جمىىا إذا مهتز  دازة إلى جخدى

 .(اللىظُت) الساحلت الخغرًت ذاث باالإهتزاث

27 

 2/2دازاث الهصاشاث                                                                                              ملدمت  
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 دازاث الهصاشاث                                                                                              شسوغ الاهتزاش

ًالتردد اخخُاز  بخاصُت جخمخم كىظُت حغرًت ودازة جىبحر  دازة :أطاطِخحن دازجحن مً جخىىن  الاهتزاش  دازاث ملـم أن ولخبر  أن ًمى 

الظسوزي  الشسغ إن  ٌ  ًخمخم أن الفلاٌ اللىصس  كلى ًجب .الاهتزاش جسدد كىد اطخؼاكت بسبذ الفلاٌ اللىصس  ٌظمذ أن هى  ما دازة في الخللاةي للاهتزاش  الأو

  ولُؤمً الدازة في االإفاكُد كلى لُخغلب واف بسبذ
 
 β A=I     اللىظُت الخغرًت خللت كىد الىاخد ٌظاوي  زبدا

اخاث مجمىق أن هى  الثاوي الظسوزي  الشسغ إن  ٌظببها التي الؼىز  في الاهصٍ

  حظاوي  أن ًجب اللىظُت والخغرًت هفظه الفلاٌ اللىصس  
 
 الصفس جماما

 

اح الىاخد ٌظاوي  االإغللت الحللت زبذ :الشسػحن هرًً إن  للاهتزاش (Barkhausen) بشسغ ٌلسفان الصفس  ٌظاوي  اللىظُت الخغرًت لحللت الؼىز  واهصٍ

ت جظمً الشسوغ هره إن  اهؼلاق هدث ختى البداًت في الىاخد مً أهثر  الحللت زبذ ًىىن  أن فُجب الاهتزاش  اهؼلاق جظمً لا  ولىنها الاهتزاش  اطخمسازٍ

  الاهتزاش

 االإرهىزة الشسوغ حلخبر  
 
  طابلا

 
ت وافُت شسوػا  الدازة في الاهتزاش  كملُت وبلاء لبدء وطسوزٍ
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 هصاش إشاخت الؼىز 

 .عالً وتمرٌر منخفض تمرٌر مرشح لدارت المتسلسل الربط هً الطور انزٌاح دارات أبسط أحد إن•

 حال بأي ٌؤمن أن ٌمكن لا فقط مرحلتٌن فربط مراحل ثلاثة هو المتسلسلة المراحل لعدد الأدنى الحد إن•

 .(°60 مقداره الطور فً انزٌاح تعطً مرحلة كل)محدد تردد عند وذلك °180 مساوٌا   الطور فً انزٌاح

 .المهتز هذا من مثالٌة نسخة المجاور الشكل ٌبٌن•

Feedback network 
  الخغرًت خللت في الؼىز  إشاخت ًىىن  وأن الىاخد مً أهبر  βA الحللت زبذ ًىىن  أن هى  الاهتزاش  شسوغ  :جرهحر•

  اللىظُت       
 
ا  °180 مظاوٍ

ت إشاخت ًلابل الري التردد كىد الدازة جخامد كلى الؼىز  إشاخت دازة في اهخمامىا هسهص •  °180 ملدازةها ػىزٍ
 :كلى هدصل (مسشح دازة) اللىظُت الخغرًت دازة بخدلُل•
 
 

اح كلى وهدصل         °180 ملدازه الؼىز  في اهصٍ

 .A>29 وبالخالي β/1  >  الخضخُم مسخلت جىبحر  ًىىن  أن ًجب الىاخد مً أهبر  βA الحللت زبذ ًىىن  ليي•
 .الاهتزاش جىلُد دازاث في اللملُاث مىبر  ٌظخخدم أو  التراهصطخىزاث مً هىق أي اطخخدام ًمىً•

 ًمىً اطخخدام مىبر اللملُاث في دازاث جىلُد الاهتزاش
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فتدازاث الهصاشاث 
ّ
 Tuned Oscillator Circuits                                                                                                                االإىل

 بىاطؼت هىضحها أن ًمىً التردد اخخُاز  دازة إن اللىظُت، الخغرًت ذي الإهتز  الأطاطُت الدازة إلى لجرحم•

 .المجاوز  الشيل في االإبحن الترجِب

ٌ  االإىلفت الهصاشث هره حظخخدم• ت جسدداث كلى للحصى م لرا زادًىٍ
َ
ؼل   كليها ًُ

 
 الاهتزاش  مىلداث اطم أخُاها

 .RF Harmonic oscillators السادًىي  التردد ذي

  ًمىً•
 
  في مبحن هى  هما االإىلفت االإهتزاث لبلع الأطاطُت الأهىاق هىضح أن الشيل هرا مً اهؼلاكا

 ٌ  .الجدو
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 اللؼبُت زىاةي التراهصطخىز  باطخخدام                                                            (Colpitts oscillator) هىلبُدع  هصاش

  ذهسها هما هىلبدع مهتز  كلى هدصل•
 
   .بملف X3 وظدبدٌ خحن في بظلخحن X2 و X1 باطدبداٌ طابلا

 .BJT اللؼبُت زىاةي التراهصطخىز  باطخخدام مهتزهىلبُدع دازة المجاوز  الشيل ًبحن•

 .االإظخخدم التراهصطخىزي االإىبر اهدُاش  في جفُد الدازة كلى إطافُت كىاصس  وحىد هلاخف•

 :الخالُت بالللاكت السهحن جسدد ٌلؼى•

                 (Hartley  Oscillator) هازجلي  هصاش

 .اللؼبُت زىاةي جساهصطخىز  باطخخدام هازجلي مهتز دازة المجاوز  الشيل ًبحن•

 كلى جدخىي  والتي الشيل في االإبِىت (Tank circuit) السهحن دازة خلاٌ مً اللىظُت الخغرًت جدشيل•

 /C وطلت  L1, L2 خثِخحن

 :الخالُت بالللاكت السهحن جسدد ٌلؼى•
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ظخاٌ  ت)مهتزاث الىسَ  Crystal oscillator(                                                                                                             البللىزٍ

بدو  وملفاث ومىثفاث ملاوماث مً الدازة للىاصس  الحسازي  الثباث دزحت كلى التردد زباث ٌلخمد•    مً أهه وٍ

لت لفترة الدازة كمل خلاٌ التردد في زباث كلى المحافـت الصلب          ( طاكت مً أهثر ) ػىٍ

 .والىىازجص (Piezoelectric crystal) ههسبابُت بحزو  بللىزة اطخلماٌ هى  التردد زباث أحل مً خل أفظل إن•

   الظؼىح كلى الجهد في فسق  كلى هدصل فئهىا الىىازجص بللىزة طؼىح كلى مُياهُيي طغؽ جؼبُم كىد•

 .البحزوههسبابُت بالخاصُت الخاصُت هره حظمى .للبلىزة االإخلابلت         

  هىق كلى ٌلخمد زهحن  جسدد ًمخلً مُياهُيي اهتزاش  ًخىلد بللىزة طؼىح  مجمىكت كلى مخىاوب حهد هؼبم كىد •

 .التردد جثبُذ أحل مً اللىظُت الخغرًت خللت مم جسبؽ أو  السهحن دازة كً هبدًل وحظخلمل ،البللىزة         

CP 

CS 

 فلد إلى ًؤدي الري االإُياهُيي الاخخيان جىاؿس  (R) االإلاومت أن خحن في (الدظلظلُت الظلت جمثل) البللىزة مسوهت جىاؿس  (CS) والظلت البللىزة هخلت ًىاؿس  (L) االإلف•

 أو  البللىزة جسهُب لنهاًاث أو  للأطلان واللابدة (الخفسكُت) الخىاشي  كلى اليابىت الظلاث مجمىق حلادٌ فهي  (CP) الظلت أما البللىزة في هدسازة جـهس  الؼاكت في

 .البللىزة مسابؽ كىد جىحد كد أخسي  طلت أي

 :خُث االإيافئت ودازتها البللىزة زمص  الشيل ًبحن
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ظخاٌ  ت)مهتزاث الىسَ  Crystal Oscillator (                                                                                                                            البللىزٍ

CP 

CS 

 :زهحن جسددي كلى جدىي  للبلىزة االإيافئت الدازة مماولت فان بالىدُجت :اللمل والُت الخدلُل          

   .CS واالإىثف  L االإلف مً ول أي للدازة الدظلظلي الفسق بسهحن ًخمثل wS حظلظلي زهحن جسدد -1 

   .CS & CP واالإىثفان L االإلف مً ول أي للدازة الفسكحن بسهحن ًخمثل wP جفسعي زهحن جسدد -2 

 :بالشيل ًىىن  االإيافئت للدازة االإماولت لحظاب

LCs

1
s

CpCs

CsCp
L

1
p 



 
   الترددًً مً ول كُمت بالىدُجت
 :هي الظابلحن
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ظخاٌ  ت)مهتزاث الىسَ  Crystal Oscillator (                                                                                                                            البللىزٍ

ظخالُت البلىزة طلىن جدلُل   :الاطخيخاج ًمىً الشيل ملاخـت مً  :للتردد باليظبت همفاكلت  الىسَ

ظخالت  حظلً -1   . wP  مً والاهبر   wS  مً الاكل التردد كُم كىد الظلىٍت االإفاكلت طلىن  الىسَ

ظخالت  حظلً -2   .wS  والدظلظلي wP  الخفسعي الترددًً بحن الحثُت االإفاكلت طلىن  الىسَ

 .حدا طُلت الترددًً بحن االإىؼلت ان هلاخف الشيل مً -3

ظخالت  اطخخدام  جم اذا -4   وحىد وحب الاهتزاش، دازاث في الحثُت كً لخلىض  الىسَ

 .اللُمت ومددد ملسف اهجزاش  جسدد     

ظخالُت الهصاشاث ملـم في -5 ظخالت حلمل الىسَ    الترددًً بحن المحدد المجاٌ في الىسَ

ىىن  الظابلحن         جىىن  اخس  بملنى خثُت مفاكلت كً كبازة الحالت هره في طلىهها وٍ

  .اللادًت السهحن دازاث ملفاث كً به وظخلُع الإلف ممثلت     
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ظخاٌ  ت)مهتزاث الىسَ  Crystal Oscillator (                                                                                                                            البللىزٍ

 :أمثلت          

Two forms of the same Colpitts crystal oscillator Crystal oscillator using a bipolar transistor 
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ظخاٌ  ت)مهتزاث الىسَ  Crystal Oscillator (                                                                                                                            البللىزٍ

 :اللملُاث مضخم باطخخدام أمثلت          

ت االإهتزاث في اللملُاحي االإىبر  ٌظخخدم أن ًمىً•  . اللىظُت الخغرًت مظاز  في الدظلظل كلى البللىزة جىصل خُث البللىزٍ

 .الشيل في مبحن هى  هما مسبلت إشازة خسج مم كالي زبذ أكلاه الشيل في االإبِىت الدازة جمخلً•

جر  دًىداث مً شوج وظخخدم•   مظاوي  خسج مؼاٌ كلى لىدصل الدازة خسج كلى شٍ
 
جر لجهد جماما  .(Vz)شٍ
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ظخاٌ  ت)مهتزاث الىسَ  Crystal Oscillator (                                                                                                                            البللىزٍ

   .اللىظُت الخغرًت مظاز  طمً الدظلظل كلى زبؼها ًمىً الدظلظلي السهحن بىمؽ البللىزة حلمل وي•

 .ًمىً ما أهبر  اللىظُت الخغرًت و ًمىً ما أصغس  مماولتها جىىن  للبلىزة الدظلظلي السهحن جسدد كىد•

 .االإظخمسة االإسهبت  اهدُاش دازة اطخلساز  ًؤمً حهد ملظم حشيل R1 ,R2, RE االإلاوماث :المجاوز  الشيل مً•

 :الدظلظليدازة السهحن 

ت البللىزة مماولت جىىن  كىدما أكـمُت اللاكدة إلى المجمم مً بالجهد اللىظُت الخغرًت جىىن •    أصغسٍ

  .(الدظلظلي السهحن همؽ في)            

 .واللاكدة المجمم بحن مظخمسة مسهبت أي جمىم ولىنها الدازة كمل جسدد كلى Cc (coupling capacitor) الظلت جمخلً•

 .للبللىزة الدظلظلي السهحن جسدد خلاٌ مً الدزاة اهتزاش جسدد جددًد ًخم•

  .البللىزة خلاٌ مً طبؼه جم الري الدازة كمل جسدد كلى جأزحر  أي ًمخلً لا  ذلً غحر  أو  التراهصطخىز  بازامتراث أو الخغرًت حهد في الخغحر  إن•
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ظخاٌ  ت)مهتزاث الىسَ  Crystal Oscillator (                                                                                                                            البللىزٍ

 .الخفسق كلى وصلها ًخم فئهه أكـمُت كُمت جمخلً للبللىزة الخفسعي السهحن مماولت أن بما•
 .االإلدٌ هىلبُدع مهتز في الخفسق كلى مىصىلت بللىزة المجاوز  الشيل ًـهس •
ٌ  ًمىىىا للبللىزة الخفسعي السهحن جسدد كىد•  .أكـمُت حهد كُمت كلى الحصى
 . C2 و C1 الظلخحن مً االإىىن  الظلىي  الجهد ملظم خلاٌ مً الباكث كلى الجهد ًىشق•

 دازة السهحن الخفسعي

 خلاصت

ٌ  أن ًمىً الاهتزاش  دازاث مً بلع كلى حلسفىا أن بلد•  :هلى
  واالإىخفظت السداًىٍت التردداث مجالي في حظخلمل أن ًمىً (LC) مهتزاث إن•

 
   ٌظخدظً لا  كد أهه إلا  أًظا

  .واالإىثفاث االإلفاث مً هبحرة وأحجام  هبحرة كُم إلى الحاحت بظبب االإىخفظت التردداث مىلداث في اطخلمالها           
  (RC) مهتزاث حظخلمل•

 
 .الظملُت وفىق  الظملُت التردداث مىلداث في كادة

  البللىزي الخدىم ذاث االإهتزاث حظخلمل•
 
 .فىق  وما الظمعي المجاٌ أواطؽ مً بدءا

  ًفظل•
 
ٌ  هازجلي الإهتز باليظبت الحالت هره في ًصلب خُث اللالُت التردداث في هىلبدع مهتز اطخلماٌ غالبا ٌ  أحصاء بحن شدًد اشدواج كلى الحصى  المحى

ت الىلؼت ذي  .االإسهصٍ
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