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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
 مقدمت

ين الخاهت عن ٌعبر االإسخوى  مىطق أهظمت أو االإسخمسة الأهظمت في•  بأهىا هقول  فئهىا (0) الآخس واالإسخوى  (1)االإسخوى  هو إًجابيت أكثر الجهد كان إذا للجهد بمسخوٍ

 .االإوجب االإىطق وسخخدم       

   خين في (0) االإىطقي االإسخوى  عن للخعبير إًجابيت الأكثر الجهد ٌسخخدم السالب االإىطق ثاهيت هاخيت من•

 . سلبيت الأكثر الجهد عن (1) االإسخوى  ٌعبر       

  االإىطقي الصفس خالت جمثل لا•
 
   االإسخخدم للعىصس االإشكلت االإادة هوع  على حعخمد بل صفس مقدازه جهدا

 .للجسماهيوم 0.3V و للسيليكون  0.7V  فهي االإىطقيت الدازة في       

ائيت العىصس معاملاث جخغير•   جخغير أنها كما لآخس عىصس من (للتراهزسخوز  الؤشباع جهد مثل) الفيزً
 
   جبعا

   وجود أو الجيد الخأزٍض عدم أو االإىبع جهد في جموجاث وجود فئن ذلك، إلى إضافت .الحسازة لدزجت       

   ًؤدي االإعاملاث هره قيم في حغيراث إلى جؤدي الضجيج وسميها  والتي الدازة في بها مسغوب غير إشازاث       

 .أعلاه الشكل في االإظللت القيم بين ًتراوح وإهما بدقت مددد غير االإىطقي االإسخوى   أن الى ذلك       

 الىبضت أما الدًىاميكي االإوجب االإىطق هظام في موجبت هبضت وجود على (1) الـ ًدل .غيابها أو هبضت بوجود إما الخاهت على الخعسف ًخم الدًىاميكيت، الحالت في•

 .الدًىاميكي السالب االإىطق هظام في (1) الـ على فخدل السالبت      

  

V(0)=0.2V V(1)=0.2V

V(0)=4VV(1)=4V
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             Digital elements                                                                                                                                                                الػىاصس السقميت  
 OR بىابت - البىاباث االإىؼقيت

  أو  مدخلين OR بىابت جمخلك
 
  أكثروخسحا

 
  البىابت هره حػمل ,وحيدا

 
 :يلي الإا وفقا

 (1)أو (0) القيمخين إحدي جأخر االإداخل أن الػلم مؼ (1) االإداخل أحد كان إذا (1) الخسج يكىن •

 المجاوز  الشكل في كما االإىؼقيت الدازاث في OR لبىابت يسمص •

  Y=A or B or …or N :الخالي بالشكل البىابت هره مػادلت جقسأ•

  للخسج المحددة الػلاقت حػؼى•
 
   التي القيم احخمالاث لكافت وفقا

 :الخالي  الحقيقت بجدول  االإداخل جأخرها     

 

A

B

N

Y

 الخرج الدخل

A B Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 

 .  (on- off)( وصل –قؼؼ), أي إهه غبازة غً مفخاح (يدبؼ الخقسيب الأول )في هره الدازاث أن االإخصل غبازة غً زىائي مشالي : زاث البىاباث االإىؼقيتدا

الشىقائي  ( غلقأ الأققل) Bأو  Aمىؼققي غلقأ أحقد االإقداخل إمقا  1بخؼبيق   -1

 Rمىؼققققي يصقققبا فقققي حالقققت جمسيقققس ورالخقققالي يمقققس جيقققاز غ قققره إلقققأ 1االإؼبققق  غليقققه  

 .مىؼقي 1 أي  V0= I.Rوجصبا قيمت حهد الخسج في هره الحالت ,

مىؼقي غلأ كلٍ مً الشىقاييين, فهقرا نػ قي أن الشىقاييين فقي حالقت   0بخؼبي   -2

, بىقاء   R V0=I.R= 0 logic , ولا يمقس جيقاز غ قر االإقاومقت  D2 = D1= offقؼقؼ

 .ORغليه يمكً وطؼ حدول يىضح مبدأ غمل هره الدازة, التي جمشل دازة 
Output= Vo D2 D1 Input (B) Input (A) 

Vo= 0 off off 0 0 

V0=1 on Off 1 0 

1 Off on 0 1 

1 on on 1 1 

 OR بىابت - البىاباث االإىؼقيت
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
 ذاث  االإىؼ  الظالب  OR  بىابت - البىاباث االإىؼقيت

 .الديىد باطخخدام جىفر (Diode Logic DL) الديىد مىؼ  حظخخدم التي االإىؼقيت الدازاث•

 .طالب مىؼ  وذاث الديىد باطخخدام مىفرة OR  بىابت المجاوز  الشكل يبين•

      .RS   بق الدازة هره في االإىبؼ مقاومت غً نػ ر •

 .VR=V(0)=0 Logic   االإىبؼ حهد أن وػخ ر  الخصميم غىد•

  يكىن  غىدما فقؽ الخياز  الديىد يمسز •
 
  مىحاشا

 
   غليه االإؼب  الأمامي الجهد يكىن  أن غلأ أماميا

      
 
 .Vγ  الػخبت لجهد الأقل غلأ مظاويا

  ديىد كل غلأ الجهد هبىغ طيكىن  غىدها االإىؼقي الصفس  حالت في االإداخل حميؼ أن لىفترض•
 
 حميؼ ان نػ ي وهرا  V(0)-V(0)=0   مظاويا

 .Y=0  مىؼقي (0) هي للخسج االإىؼقيت الحالت أن أي vo  =V(0)      نظاوي  الخسج حهد إذا  القؼؼ حالت في الديىداث    

 .الديىد يمسز  طىف D1 فئن الظالب االإىؼ  حالت في االإىؼقي الصفس  مً أقل هي والتي (1) االإىؼقيت الحالت إلأ A حغير إذا•

 مىفرة باطخخدام الديىد ORبىابت 
 ذاث  مىؼ  طالب
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
 ذاث  االإىؼ  الظالب  OR  بىابت - البىاباث االإىؼقيت

 .للديىد الأماميت االإقاومت هي   Rf   أن  حيث                                                                                                                :يلي كما الخسج حظاب غىدها يمكً•

  :إلأ االإػادلت جؤول ورالخالي  Rf  RS+   مً بكشير  أك ر  R  االإقاومت اخخياز يخم الخصميم غىد•

  وهى   Vγ   باالإقداز V(1) الظالب االإظخىي  قيمت يخجاوش  الخسج حهد أن هلاحظ    
 
   للظيلكىن   0.6V جقسيبا

 . للجسماهيىم 0.2V و    

  و         , Vγ Rf =0  = 0   أن أي مشالي االإظخخدم الديىد وأن                         أن هفترض طىف الخصميم مشاليت أحل مً•

  الخػبير  يمكً                                 فقؽ غىدها
 
 .A=1, B=C=….=N=0   Y=1 يلي كما زياطيا

  الحالت هره في الخسج حهد ويكىن  الدازة في االإىحىدة الديىداث بػكع وذلك مىحب مىؼ  ذاث لخصبا الظابقت الدازة حػديل يمكً•
 
 الإظخىي  مظاويا

 .V(1)  إيجابيت الأكثر الجهد

𝑣0 = 𝑉 0 − [𝑉 0 − 𝑉 1 − 𝑉𝛾 ]
𝑅

𝑅 + 𝑅𝑠 + 𝑅𝑓
 

𝑣0 ≅ 𝑉 1 + 𝑉𝛾  

𝑅 ≫ 𝑅𝑠  

𝑣0 = 𝑉 1  
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 وحيد ومخسج أكثر  أو  مدخلين AND بىابت جمخلك•

 مىؼقي واحد االإداخل حميؼ غلأ ػب  إذا االإىؼقي الىاحد قيمت البىابت هره في الخسج يأخر•

  االإبين بالسمص  االإىؼقيت الدازاث في AND لدازة يسمص •
 
 حاهبا

 :الخالي بالشكل البىابت هره غً االإػ رة السياطيت الػلاقت جقسأ•

 Y=A and B ……..and N 

   الدازة لهره الحقيقت حدول  الخالي الجدول  يبين•

 

A
B

N

Y

 الخسج الدخل

A B Y 

0 0 0 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 
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 AND بىابت - البىاباث االإىؼقيت
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 

 AND بىابت - البىاباث االإىؼقيت

 .  (on- off)( وصل –قؼؼ), أي إهه غبازة غً مفخاح (يدبؼ الخقسيب الأول )في هره الدازاث أن االإخصل غبازة غً زىائي مشالي : زاث البىاباث االإىؼقيتدا

 .ANDبىابت االإىؼ  الايجابي 

Out V0  D2  D1 (B) (A) 

0 logic = 0 volt On on 0 0 

0 Off on 1 0 

0 On off 0 1 

1logic = 10v Off off 1 1 
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Application BJT in Logic Circuits                   (AND ) في الدازاث االإىؼقيت    التراهصيظخىز   

             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 

 :مىاقشت
 مقً  B, A   Q1 = Q2 = off غلقأ كقل مقً  logic = 0v 0غىقدما جؼبق  (: 1)الحالقت  

 
إن كقلا

التراهصطققخىزيً بحالققت قؼققؼ, ورالخققالي لا يمققس أي جيققاز فققي الققدازة, وجفصققل قيمققت حهققد الخغريققت 
5v  غً االإقاومتRE,  

 
 يكىن الخسج في هره الحالت مظاويا

 
 .logic 0أي  V0 = 0vإذا

 
فقققئن القققدازة أو  Q2  أو  Q1  إمققا offػاالإقققا هىققان جساهصطقققخىز فققي حالقققت  (: 3)و ( 2)الحالققت 

 إلأ 
 
 . 0voltالبىابت, بشكل غام, في حالت قؼؼ ولا يمس جياز, ورالخالي يكىن الخسج مظاويا

 
غلقأ كقل مقً القاغقدجين فقئن ذلقك يقؤدي إلقأ كقىن كقل مقً  logic 1هديجت جؼبي  (: 4)الحالت 

 onالتراهصطخىزيً بحالت 
 
 .أي واحد مىؼقي  v0 = 5 v , ورالخالي ويكىن خسج الدازة مظاويا

 
 :الجدول الخالي يلخص هره االإىاقشت

Output V0 Q2 Q1 Input (B) Input (A) N 

0 Off Off 0 logic 0 logic 1 

0 On Off 1 0 2 

0 Off On 0 1 3 

1 logic = 5 v On On 1 1 4 
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 

     مً االإىؼ  االإىحب والظالب لكل                           ANDبىابت   – البىاباث االإىؼقيت

 التي حظخخدم مىؼ  الديىد ANDالدازة الالكتروهيت لبىابت 

 مىؼ  مىحب مىؼ  طالب
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 

     مً االإىؼ  االإىحب والظالب لكل                           ANDبىابت   – البىاباث االإىؼقيت

   .الأماميت الديىد مقاومت وكرلك مهملتRS    االإىبؼ مقاومت أن هفترض الظالب االإىؼ  ذاث الدازة غمل هفهم كي•

  طيفخا االإدخل هرا إلأ االإىصىل  الديىد فئن V(0) االإىؼقي الصفس  حالت في االإداخل أحد كان إذا•
 
 Y=0 يجػل مما الدخل إلأ الخسج برلك مىصلا

  مظخقؼبت جكىن  الديىداث حميؼ فئن V(1) أي (1) االإىؼقيت الحالت في االإداخل حميؼ كاهذ إذا•
 
   Y=1  أي                                يجػل مما غكظيا

 .لها الخابؼ الحقيقت حدول  وجحق  AND دازة بػمل جقىم لدازةا إذا      

  الشكل في واضح هى  كما  الدازة هره في االإىحىدة الديىداث بػكع وذلك الأولأ للدازة مشابه بشكل مىحب مىؼ  ذاث AND دازة جصميم يمكً•

 .الظاب      

 

𝑣0 = 𝑉 0  
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 

                            NOTبىابت   – البىاباث االإىؼقيت

  الىفي بىابت جمخلك•
 
  مدخلا

 
  وحيدا

 
  وخسحا

 
 صحيا والػكع (0) الدخل يكىن  غىدما (1) قيمت الخسج يأخر وحيدا

 القؼؼ حالت في أو  الؤشباع حالت في  إما نػمل أن يجب الري التراهصطخىز  باطخخدام غادة الىفي دازة جصمم•

 :الخاليت الشلازت المحدداث الخصميم غىد يساعأ أن يجب •

 .الصاوؼ مً المحدد   VBE0   الاهحياش حهد يخجاوش  ألا  يجب   VBE    القاغدة للباغث الػكس ي الاهحياش  حهد1.

 يبقى بحيث االإخىقػت  الأصغسيت الحسازة دزحت اغخباز  الخصميم أزىاء يجب الحسازة دزحت جىاقص مؼ يدىاقص أهه بما .  hfE   االإظخمس الخياز  زرا2.

  جحدد   R1  االإقاومت فئن لرلك إشباع حالت في التراهصطخىز     
 
 .الشسغ لهرا وفقا

   .الػاليت الحسازة دزحاث غىد جأزيره إهمال وظخؼيؼ لا فئهىا (°10) كل ويخظاغف°C/%7   حىالي يتزايد أهه ورما  ICB0   للمجمؼ الػكس ي الؤشباع جياز -3

  الباغث جياز  يكىن  القؼؼ حالت في     
 
 . ICB0  هى القاغدة وجياز  صفس  مظاويأ

A Y

𝑌 = 𝐴  
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 .القؼؼ حالت إلأ التراهصطخىز  جقىد التي  ICB0  قيمت لىحظب•

 :فئن القؼؼ حالت في   VBE     الجهد كان إذا•

 .  I2=0.12 mA :إذا  I2=12 v 100   :هى   R2   االإقاومت غ ر  الجهد هبىغ ويكىن 

 .= mA ICB0= I2 - I1 0.01    :يكىن  غىدها

اف  التي الأغظميت الحسازة دزحت إن  .كػاكع نػمل ورالخالي القؼؼ حالت في التراهصطخىز  غىدها يبقى  التي الأغظميت الحسازة دزحت هي ICBO= 0.01mA  جى

 V(1)=12 هي (1) وحالت     VCEsat= 0.2 v   غىدما (0) حالت وله مىحب مىؼ  ذاث هفي دازة جمشل االإبيىت التراهصطخىزيت الدازة جمشل•

 : أي قؼؼ بحالت التراهصطخىز  يكىن  بحيث جخخاز  أن يجب البازامتراث فئن مىخفع الدخل كان إذا•

  الدخل يكىن  غىدما•
 
 :إشباع بحالت التراهصطخىز  يكىن  بحيث جخخاز  البازامتراث فئن غاليا

13 

             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
                            NOTبىابت   – البىاباث االإىؼقيت

𝐼1 =
0.2

15
= 0.0133 𝑚𝐴 

vO = Vcc = V(1) 

𝑣𝑂 =  𝑉𝐶𝐸(𝑠𝑎𝑡 ) = 𝑉(0) 
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
                            NOTبىابت   – البىاباث االإىؼقيت

VCE(sat)=0.2 v, VBE(sat)=0.8 v 
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
                            X-ORبىابت   – البىاباث االإىؼقيت

  االإدخلين ذاث الدازة هره خسج يكىن  .الخالي للخػسيف XOR دازة جخظؼ•
 
 واالإدخل (1) االإدخلين أحد كان إذا (1) واحدا

 :المجاوز  بالشكل الدازة لهره ويسمص  (0) الآخس   

 .Y=1  فئن مخمازلين غير وهما B=1 أو  A=1  كان إذا الخالي بالشكل الػلاقت جقسأ•

   اللاحظاوي  كمقازن  حظخخدم كما الكمبيىجس  في الحظاب قظم في الدازة هره حظخخدم •
 
   وذلك ككاشف وأيظا

 A≠B كان إذا (1) الىاحد نظاوي  الخسج كىن  بظبب    

  حظخخدم الخاصيت هره•
 
  B حظاوي  لا  A كاهذ فئذا لخاهخين (اللاحظاوي  أو ) الدظاوي  حالاث لكشف أيظا

   .الصفس نظاوي  الخسج فئن A=B=0 أو A=B=1 كاهذ إذا مشابه وبشكل خسج غلأ هحصل غىدها   

 . OR بىابت و   AND لبىراحي جحخاج فهي الشكل غلأ االإبيىت الػلاقت مً البىابت هره دازة بىاء يمكً =+=

A

B

Y

𝑌 = 𝐴⨁𝐵 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐴  

Input Output 

A B Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
                          NAND  بىابت – البىاباث االإىؼقيت

   NANDالق  دازة جىفير يمكً•
 
  االإدزوطت AND لدازة NOT هفي دازة بئطافت الكتروهيا

 
 طابقا

  الشكل يىضح•
 
 .لها الخابؼ الحقيقت حدول  إلأ بالإطافت NAND  الق لدازة الصىدوقي المخؼؽ حاهبا

 . (DTL) جقىيت باطخخدام مىفرة NAND دازة الشكل يظهس•

  غلأ الىفي لدازة اللحظيت  الػابسة الحالاث جأزير  الإىؼ R1  ػسفي غلأ C1 االإكشفت جىطؼ-

 .االإىؼقيت الحالاث بين القاغدة حهد اهخقال جحدر والتي AND دازة         

  المخصهت الشحىت جصال حتى الؤشباع حالت مً يخسج أن للتراهصطخىز  يمكً لا-

 التراهصطخىز  قاغدة غً االإكشف في        

   .tS  الخخصيً بصمً غادة حػسف هره الؤشباع شحىت لإشالت اللاشمت الصمىيت الفترة إن -

Input Output 

A B Y 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

A

B

Y

𝑌 = 𝐴𝐵     
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                  C =  A• B R 

VO  جخم مىاقشت هرا الجدول بحالاجه الأزبؼ, كما زأيىا في االإىاقشت الظابقت, مؼ الاهدباه إلأ أن حهقد الخقسج

 لقيمققت  Q1مققأخىذ غلققأ مجمققؼ التراهصطققخىز 
 
 1أو  v 5ورالخققالي يمكققً ملاحظققت أن الخققسج مظققاوي دايمققا

logic   غىدما يكىن أحد التراهصطخىزيً أو كلاهما في حالتoff. 

 

يقصقس الخقسج إلقأ الأز ق ي هديجقت غمقل التراهصطقخىزيً فقي , Q1 = Q2 = onغىقدما يكقىن : الحالقت السابػقت

 . vout = 0 volt  = 0 logicهرا يؤدي إلأ أن . مىؼقت الؤشباع

 

 :الجدول الخالي يلخص غمل الدازة

Output V0 T2 T1 Input (B) Input (A) N 

1 Off Off 0 logic 0 logic 1 

1 On Off 1 0 2 

1 Off On 0 1 3 

0 logic = 0 v On On 1 1 4 

             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
  التراهصطخىزيت                        NAND  بىابت – البىاباث االإىؼقيت

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 18 

             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
                            NORبىابت   – البىاباث االإىؼقيت

 (NOR بىابت) NOR دازة غلأ هحصل OR  دازة بػد  NOT هفي دازة بئطافت•

 ديىديت OR  لبىابت حظلظلي زرؽ بؼسيقت مىحب مىؼ  ذاث NOR دازة هىفر•

 زاهيت كمسحلت جساهصطخىزي وغاكع أولأ كمسحلت 

   . .NOT  كدازة حػمل واحد بمدخل NAND بىابت -1  :أن ملاحظت يجب•

   وػمم أن يمكً الظبب لهرا AND ودازة   NOT دازة مً مكىهت NAND دازة وأن -2                                       

   ,هسيد مىؼقيت غمليت أيت هحق  أن يمكً فقؽ NAND دازة اطخخدام جكساز  بأن                                            

   لبىابت مخكسز  باطخخدام مىؼقيت غمليت أي هىجص  أن يمكً ,الؼسيقت ورىفع                                            

 .NOR (دازة)                                            

 .NOT   بىابت و  OR  لبىابت جحخاج فهي الشكل غلأ االإبيىت الػلاقت مً البىابت هره دازة بىاء يمكً =+=

A

B

Y

𝑌 = 𝐴 + 𝐵         

Input Output 

A B Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 
  االإػدلت                          DTLبىاباث    – البىاباث االإىؼقيت

  100PF مً أك ر  واالإكشفاث KΩ 30 مً أك ر  االإقاوماث قيم جكىن  ألا  شسيؼت IC جكامليت كدازاث جصىؼ االإىؼقيت البىاباث مػظم إن•

 .اقخصاديت وغير ضخمت االإخكاملت الدازة ججػل القيم هره لأن وذلك     

   غدلذ لرلك مىخفظت والديىداث التراهصطخىزاث كلفت إن•

  في االإكشفاث غً الاطخغىاء يمكً بحيث االإىؼقيت الدازاث    

   ويقلل االإظتهلكت الاطخؼاغت يخفع مما  االإخكاملت الدازاث    

 .(الاطخجابت) الاهدشاز شمً     

  االإقدمت  NAND الق دازة إن•
 
 :حاهبا االإبين الشكل لخأخر غدلذ قد طابقا

 االإػدلت     NANDبىابت    
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             Digital elements                                                                                                                                                            الػىاصس السقميت 

 :يلي كما االإىحب االإىؼ  ذاث الدازة هره غمل فهم يمكً•

 هرا إلأ االإىصىل  الديىد يكىن  غىدها V(0) مىخفظت مىؼقيت بحالت االإداخل أحد أن بفسض•

 .مىخفظا P الىقؼت حهد ويكىن  وصل حالت في االإدخل 

   قؼؼ حالت في التراهصطخىز  ورالخالي  IB= 0   الخياز فئن قؼؼ حالت في  D1 & D2  الديىديً أن ورما•

      
 
 .Y = 1 أن نػ ي وهرا أيظا

 . NAND الق لدازة الحقيقت حدول  مً الأولأ الشلار الحالاث غلأ جىؼب  الىديجت هره إن•

 يجػل مما B الىقؼت حهد مً أغلأ P الىقؼت حهد يكىن  ورالخالي قؼؼ حالت في الديىداث حميؼ فئن مىؼقي (1) حالت في االإداخل حميؼ أن بفسض•

  مقؼبين  D1 & D2     الديىديً    
 
 .أماميا

   IB  كان إذا•
 
 الحقيقت حدول  في الأخير  الظؼس  جؼاب  الحالت وهره Y=0 الخسج وطيكىن  الؤشباع حالت إلأ Q  التراهصطخىز  يقىد فئهه الكفايت فيه بما كبيرا

 .NAND  الق لدازة إليه االإشاز    

  االإػدلت                          DTLبىاباث    – البىاباث االإىؼقيت

 االإػدلت     NANDبىابت    
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           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  
 الىصل الدظلظلي للمضخماث

 .خسج إحدي االإضخماث يكىن دخلا للمضخم الخالي  --

 : السرا الكلي للىصل الدظلظلي نظاوي إلأ حداء زرا االإساحل الجصييت اي  --

Aveq= AV1 . AV2 . AV3 … Avn 

 .  باليظبت لدازة الخغريت في كل مسحلت جكىن مفصىلت غً االإسحلخين الظابقت واللاحقت غً ػسي  مكشف مقازن   --

 .حظاباث الخغريت االإظخمسة لكل مسحلت جكىن مظخقلت غً الدظلظل  --

 .حظاباث الخغريت االإخىاورت للسرا واالإماوػاث أيظا مظخقل في كل مسحلت  --

 .يمكً وصل غدد مً االإضخماث غلأ الدظلظل مً احل الحصىل غلأ مميزاث إطافيت حديدة
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           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  
 (Multi-stage amplifier)للمضخماث    الىصل مخػدد االإساحل

 . ببىاء غدة مساحل مً أحل الحصىل غلأ مظخىياث جضخيم غاليت بمسدود حيد حدا التراهصطخىزينظخخدم  االإضخم  --
 

 :هىان غدة أهىاخ مً االإضخماث مخػددة االإساحل وطىدزض منها --

 .والتي دزطذ طابقا دازلغخىن مضخم  -1   

 .هىان مكشفاث جفصل بين االإساحل االإخػددة التي حشكل االإضخم(:  Ac-coupled amplifiers)االإضخم االإقترن للخياز االإخىاوب -2   

 والتي جقىم بخضخيم الاشازاث ذاثDC   (Direct-coupled or dc-coupled amplifiers  :)االإضخماث ذاث الاقتران االإباشس أو مضخماث الق  - 3   

 .DCالتردداث االإىخفظت حدا واشازاث الق           

 ويمشل هرا االإضخم . وهى الأهم مً االإضخماث الظابقت واالإشكل مً جساهصطخىزيً مخىاظسيً جماما(:  Differential amplifier)االإضخم الخفاطلي  -4   

 .الػىصس الاطاض في جصميم دازة مك ر الػملياث ويػخ ر اطاض في بىاء الدازاث الدشابهيت       
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The Darlington Amplifier      دازليىغخىن مك ر  

 في وحيد جساهصطخىز  اطخخدام يكىن  قد الخسج /الدخل وومىاصفاث الدازاث أداء جحظين أحل مً•

 دازليىغخىن  بؼسيقت مىصىلين جساهصطخىزيً اطخخدام اقتراح جم لرلك كافٍ  بشكل فػال غير  الدازة

  الشكل في مبين هى  كما
 
 حاهبا

  الأول  التراهصطخىز  خسج يسرؽ حيث مباشس  بشكل مترابؼين جساهصطخىزيً مً الخىصيلت هره جخألف•

  مترابؼان فهما المجمػان أما (B2 القاغدة) الشاوي دخل مؼ (E1 الباغث)
 
 أصبا ورالىديجت مػا

 واحد كتراهصطخىز  مػاملتهما ويمكً خازحيت مظازٍ  زلازت للتراهصطخىزيً

 حشكلQ1 الأول  للتراهصطخىز  الباغث حمل مقاومت أن هلاحظ مشترن مجمؼ بىمؽ الدازة غمل غىد•

 جكبير مسحلتي مً يخألف مشترن مجمؼ بدشكيل دازليىغخىن  مك ر  أي Q2 للتراهصطخىز  دخل مقاومت

  غاليت دخل مقاومت الكليت الدازة جمخلك•
 
  مىخفظت خسج ومقاومت حدا

 
 حدأ

 

 بدشكيلت مجمؼ مشترن دازليىغخىن دازة 

 بدشكيلت مجمؼ مشترن دازليىغخىن دازة مك ر 
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           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  

   Three-stage ac-coupled amplifier                                               زلاسي االإساحل  acاالإضخم االإقترن  
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           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  

   dc Equivalent circuit for the three-stage ac coupled amplifier           زلاسي االإساحل  acللمضخم االإقترن    dcالدازة االإكافئت  
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           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  

   Ac Equivalent circuit for the three-stage ac coupled amplifier           زلاسي االإساحل للمضخم االإقترن    acالدازة االإكافئت  

 المخخصسة للمضخم االإقترن    acالدازة االإكافئت  
            زلاسي االإساحل 
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           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  

            زلاسي االإساحل المخخصسة للمضخم االإقترن    acالدازة االإكافئت  
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           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  

 . , وذلك لخحقي  أغلأ زرا ممكًمسحلت  Nبىصلت الباغث االإشترن لق    للمضخم االإقترن     acالدازة االإكافئت   --
 يخم حظاب قيمت الخضخيم النهائي غً ػسي  حداء زرا كل  --
 فسدة االإ ضخماثاالإ    

  للمضخم االإقترن     acالدازة االإكافئت  
   مسحلت  3بىصلت الباغث االإشترن لق   

 Q3      β03ic2=β03β02Ib1 β03Ib3==iC3:قيمت جياز المجمؼ لق  --

    RL:قيمت حهد الخسج غلقى  --

 :قيمت الخضخيم الكلي للىصل الدظلظلي --

  RLic3     VO= 

  Ib2= 
  Ic2= β02Ib2= 
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 :ملاحظاث

 (غلل ذلك.  ) االإظخمسة مكشفاث الاقتران االإىحىدة بين االإضخماث جحدد مً جضخيم الاشازاث ذاث التردداث االإىخفظت حدا وجمىؼ جضخيم الاشازة --          

 لفتإذا لخحقي  مضخماث بسرا حيد لكل مً الؤشازة االإظخمسة وللإشازاث ذاث التردداث االإىخفظت حدا يجب حرف مكشفاث السرؽ بين االإساحل المخخ --         

 .  االإىحىدة بسطمت االإضخم االإقترن االإخىاوب زلاسي االإساحل (  C1 , C3 , C5  &  C6)للىصل الدظلظلي للمضخماث وهي              

 .لكل مسحلت مما يقلل مً جكلفت هره االإضخماث( زفىين)الاطخغىاء غً مقاوماث الخحييز  يخم كرلك في االإضخم ذو الاقتران االإباشس, --         

 فهي جىزس ا غلأ اطخجابت االإضخم غىد التردداث االإىخفظت بحيث يملك االإضخم اطخجابت جمسيس غاليت ولكً ذلك لا(   C2  &  C4)االإكشفخين أما كل مً   --        

 .يمىؼ اػلاقا  جضخيم الاشازاث االإظخمسة والاشازاث ذاث التردداث االإىخفظت, وهي حػمل غلأ الاطخقساز الحسازي للدازة             

     

 Direct-Coupled Amplifiers                                               مباشس االإضخم االإقترن بشكل

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 30 

           Cascaded Ampli                                                                                                                                                   وصل االإضخماث  

 Direct-Coupled Amplifiers                                               مباشس االإضخم االإقترن بشكل

A direct-coupled version of the three-stage amplifier 

Three-stage ac-coupled amplifier. 
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 Direct-Coupled Amplifiers                                               مباشس االإضخم االإقترن بشكل

 Direct-Coupled Amplifiers  - DC Analysis 
الخحليل االإظخمس الإضخم الىصل االإباشس مؼ وحىد كل مً 

  RLوالحمل    Riمقاومتي االإىبؼ   

 الدازة االإكافئت االإخىاورت  والتي جحق  الخحليل  االإخىاوب للإشازاث الصغيرة  
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