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 ملدمت

ً مً الخفاطلي االإضخم ًخىىن •     BJT or  MOS   جمام مخمازلين جساهصطخىزٍ

  الىمؽ ًمثل vOD  خسج وله v1 & v2 مدخلين ًملً االإبين، بالشيل مىصىلين         

ػسف الخفاطلي          ً مصسفي او  مجمعي بين الجهد بالفسق   وَ   .التراهصطخىزٍ

   vC1, vC2, or vD1,  vD2االإصسفين أو  المجمؼ مً ول بين الخسج أخر ٍمىًو          

 .والازض ي         

   ac  ومخىاوبت  dcمظخمسة خصائص ًلدم االإضخم في االإىحىد الخىاظس•

  .حدا مفُدة         

 

ً ًىىن  غىدما فلؽ الخفاطلي للمضخم مثالي اداء غلى هدصل الجهاث حمُؼ غلى• ً التراهصطخىزٍ أفظل مثالي، بشيل مخىاظسٍ  هي االإضخم لهرا وسخت و
ظمى جلازب أفظل جلدم والتي IC االإخياملت الدازاث بخلىُت االإصممت    .الػملُاث مضخم بدازة وَ

• ٌ ً غً هلى          للتراهصطخىز  أو   BJT (Is, FO, VA) للتراهصطخىز  :مثل البازامتراث كُم وهفع الخصائص هفع لديهما وان اذا مخمازلين أنهما جساهصطخىزٍ
(K,, VTN, and ),  Mos  الحسازة دزحت هفع ولهما. 

         

 

 

 

 

 (Differential  amplifier)   االإضخم الخفاطلي
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 VCE1 = VCE2:  هرلً:                                                                              الجهد غلى ول مً المجمػين ٌظاوي الى  -

3 

DC Analyze of Differential Amplifiers                                                                                الخدلُل االإظخمس للمىبر الخفاطلي  

 لخدلُل االإضخم الخفاطلي  DCالدازة  االإيافئت االإظخمسة 
  الري ٌظخخدم التراهصطخىز  

   VBE1 = VBE2 = VBE:     هلؼت الػمل الظاهىت للمضخم هلصس اشازة الدخل هما الشيل وبرلً ًمىً هخابتلإًجاد   -

ً بين الخؼابم بفسض  -  الخُازاث كُم وهرلً      VC1 = VC2 = VC:ًلي ما ًفسض الخؼابم هرا  Q1 and Q2 التراهصطخىزٍ

ً مً ول خسج غلى        IC1 = IC2= IC,        IE1= IE2= IE,      IB1= IB2= IB .      :وفم مخؼابلت التراهصطخىزٍ

ً لىل  الباغث  جُاز  ًىخب  -  :وفم  Q1  دخل خللت مً التراهصطخىزٍ
  

Then 

:مػدوما ًىىن  االإظخمس  الخسج حهد االإخىاظس  الخفاطلي االإضخم أحل مً -  

Example:      Find the Q-points plus VC and IB for the differential amplifier if  
                           VCC = VEE = 15 V, REE = 75 K, RC = 75 K, and  BF = 100. 

Active region operation with VBE = 0.7 V, VA =  
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DC Analyze of Differential Amplifiers                                                                                الخدلُل االإظخمس للمىبر الخفاطلي  

 لخدلُل االإضخم الخفاطلي  DCالدازة  االإيافئت االإظخمسة 
  الري ٌظخخدم التراهصطخىز  

Example:      Find the Q-points plus VC and IB for the differential amplifier if  
                           VCC = VEE = 15 V, REE = 75 K, RC = 75 K, and BF = 100. 

Active region operation with VBE = 0.7 V, VA =  

Because of the circuit symmetry, both transistors in the differential amplifier are 
biased at a Q-point of (94.4 A, 8.62 V) with IS = 0.944 A and VC = 7.92 V. 
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AC Analyze of Differential Amplifiers                                                                                الخفاطلي االإخىاوب للمىبر الخدلُل  

 :بالىمؼين الآجُين همسهباث  لإشازة الدخل  v1 and v2ًمىً جبظُؽ الخدلُل االإخىاوب للمضخم الخفاطلي بميافئت ول مً حهدي الدخل  
 :  واالإػسف وفم الشيل االإبين   differential-mode input (vid)همؽ الدخل الخفاطلي   -1                    

2- Definition of the  
common-mode (vic). 

 :واالإػسف وفم الشيل االإبين  common-mode input (vic)همؽ الدخل االإشترن  -2 

1- Definition of differential-mode 
 (vid  )  input voltages. 
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AC Analyze of Differential Amplifiers                                                                                الخفاطلي االإخىاوب للمىبر الخدلُل  

 : وفم  vic and vidغلى ذلً ًمىً هخابت حهد الدخل باطخخدام الىمؼين الظابلين  بىاء   --

 :بالىمؼين الآجُين همسهباث  لإشازة الدخل  v1 and v2ًمىً جبظُؽ الخدلُل االإخىاوب للمضخم الخفاطلي بميافئت ول مً حهدي الدخل  
 .   common-mode input (vic)همؽ الدخل االإشترن  -differential-mode input (vid)          .2همؽ الدخل الخفاطلي   -1                    

     :وفم   vod and voc الالُت  ًمىً هخابت حهد الخسج ليل مً الىمؼين   وبىفع   --

 مػاملثحػؼي ازبؼ والتي  االإضخم الخفاطلي  وخسزجالان حػمُم الىدُجت واًجاد الػلكت في الحالت الػامت  بين دخل ًمىً   --
 :  جضخُم مػسفت بـ       

ً مثالُين ومخؼابلين جماما  --  غىدما ًىىن ول مً التراهصطخىزٍ
ً للصفس وهىخب  Acd   and  Adcول مً االإػاملين  ًىىن       :   مظاوٍ

 اشازةهمؽ اشازة الدخل الخفاطلُت غً في هره الحالت جيخج  --
 بالىمؽ الخفاطلي، وغً اشازة الىمؽ االإشترن في خسج صسفت     
 .  مشترن صسفًيخج فلؽ خسج بىمؽ الدخل     
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AC Analyze of Differential Amplifiers                                                                                الخفاطلي االإخىاوب للمىبر الخدلُل  

Differential-mode Gain and Input Resistance                       زبذ االإىبر الخفاطلي وملاومت الدخل غىد الىمؽ الخفاطلي 

Differential amplifier with 
a differential-mode input signal. 

 .ػبلذ اشازة الدخل مً الىمؽ الخفاطلي غلى مداخل االإضخم لاخظ الشيل -1-
 .االإؼلىب خظاب السبذ للخسج الخفاطلي ولً خسج مفسد -2-
 غىد الدازة االإيافئت االإخىاوبت للإشازة  roبظبب وحىد ملاومت خمل للتراهصطخىز، ًمىً اهماٌ ملاومت خسحه  -3-
 .  الصغيرة االإبِىت بالشيل      

:لحظاب الخُاز الىلي غلى غلدة الباغث  

𝐼𝐸 =
𝑣𝑒

𝑅𝐸𝐸
= 𝑔𝑚𝑣3 +

𝑣3

𝑟𝜋
+ 𝑔𝑚𝑣4 +

𝑣4

𝑟𝜋
  

𝐼𝐸 

𝐼𝐸 = 𝑔𝐸𝐸𝑣𝑒 = (𝑔𝑚+𝑔𝜋)(𝑣3 + 𝑣4)  

 :ًمىً جبظُؽ هره االإػادلت بأخر الىاكلُت بدٌ االإلاومت

مً احل خسج مخىاشن  Addًدظب السبذ للىمؽ الخفاطلي 
vd = vcl – vc2  وفم: 

 السبذ ليل خسج غلى خدي 
 : vC1 or vC2باغخماد  
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AC Analyze of Differential Amplifiers                                                                                الخفاطلي االإخىاوب للمىبر الخدلُل  

Differential-mode Gain and Input Resistance                       زبذ االإىبر الخفاطلي وملاومت الدخل غىد الىمؽ الخفاطلي 

 :vC2 = -vC1لان    Acc   0 =باليظبت لحظاب السبذ الىاجج غً الىمؽ االإشترن ًىىن  --

𝐼𝐸 

 وهي االإلاومت التي جمثل ملاومت الاشازة الصغيرة باليظبت  Ridلحظاب ملاومت دخل الىمؽ الخفاطلي   --
ً وحػؼى بـ        :لجهد دخل الىمؽ الخفاطلي وجظهس  بين كاغدحي التراهصطخىزٍ

 للىمؽ الخفاطلي   Rodوبرلً جأخر ملاومت الخسج    gmv3 = gmv4=0إذا    vid 0 =أذا اصبدذ كُمت   --
 :اللُمت      

 :وجصبذ كُمت االإلاومت ليل خسج غلى خدي  --
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Biasing with Electronic Current Sources                                                      الخدُيز باطخخدام جُاز  مىبؼ الىترووي غلى الباغث
 . REE حػخمد هلؼت الػمل للمضخم الخفاطلي بشيل مباشس  غلى حهد االإىبؼ وخاصت الجهد الظالب  وهرلً غلى ملاومت الباغث   --                                       

 .اغثالبختى هخخلص مً هره الحدود ووػمل غلى اطخلساز هلؼت الػمل  ودغم ملاومت الباغث ًجب جدُيز  االإضخم الخفاطلي باطخخدام مىبؼ الخُاز غلى  --

 .بمىبؼ الخُاز   RSSاو االإلاومت  REEخُث وظدبدٌ ول مً االإلاومت  MOSFETأو  BJTالخدُيز  باطخخدام مىبؼ الخُاز غلى للمضخم الخفاطلي االإىىن مً التراهصطخىز  --

Differential amplifiers 
employing electronic current 

source bias. 
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Biasing with Electronic Current Sources                                                                              الخدُيز باطخخدام جُاز  مىبؼ الىترووي
                

  .CMOS  الـ جلىُت في هبير  بشيل مظخخدم وهى  حدا غالُت دخل ملاومت ًلدم MOSFETS  التراهصطخىز  أن االإػسوف مً  --
   .اللؼبُت زىائي التراهصطخىز  ٌظخخدم الري مؼ باالإلازهت غالُت جضخُم وظبت الحلل جأزير   جساهصطخىز  ٌظخخدم الري االإضخم ًلدم الػالُت الدخل الإلاومت بالإطافت  --

DC Analysis of the MOSFET Differential Amplifier                    الخدلُل االإظخمس للمضخم الخفاطلي الري ٌظخخدم جساهصطخىز جأزير الحلل 

 (a)  دازة االإضخم الخفاطلي
MOS  االإخىاظس باطخخدام  الـ 

(b)  جلىُت هصف الدازة مً أحل
.الخدلُل االإظخمس  

(a) (b) 

 مظاوي  ISمً الىاضح أن كُمت جُاز  مىبؼ   --
 لىصف كُمت جُاز االإىبؼ     

   بشيل ًدظب أن ممىً MOSFET الـ بىابت لجهد باليظبت --
م غً مباشس                                                                   :وفم االإصسف جُاز   ػسٍ

Then: 

:ولدًىا اًظا حهد االإىبؼ  

:حهد االإصسف                     

:مصسف ٌػؼى-حهد االإىبؼ  
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Operational amplifier                                                                         مضخم الػملُاث 

 .فُه االإسغىب الخفاطلي الدخل حهد ًؤمً باغخبازه الػملُاث الإىبر  دخل هدازة اطخخدامه هى  الخفاطلي للمضخم جؼبُم أهم•

   .جأمُىه الخفاطلي االإضخم ٌظخؼُؼ لا  الري غاٌ حهد زبذ الى ًدخاج الػملُاث مىبر  لىً •

 .االإؼلىب الجهد زبذ لخأمين أهثر  أو  مسخلت الخفاطلي االإضخم الى ًسبؽ لرلً•

 .(اطخؼاغت جىبير ) غاٌ خسج وجُاز  الػملُاث الإىبر  مىخفظت خسج ملاومت جؤمً أن (الثالثت االإسخلت وغادة) النهائُت االإسخلت غلى ًجب•

 مسخلت الدخل
 مضخم جفاطلي

v1 

v2 

vo مسخلت مضخم 
 لخأمين زبذ 
 حهد غاٌ 

 مسخلت جضخُم
 لخأمين ملاومت 

مىخفظتخسج   
(جىبير اطخؼاغت)  

 حهد الخسج

 حهىد الدخل

  الالىتروهُت الػىاصس  أهثر  مً Operational Amplifier (op-amp)  الػملُاث مىبر  ٌػد•
 
 البظُؼت ولفخه بظبب الخؼُت الدازاث جؼبُلاث طمً اطخخداما

 مً الػدًد مً واالإؤلفت االإػلدة الداخلُت بىِخه مػسفت دون  اطخخدامه وإمياهُت الػالُت والىزىكُت أدائه ودكت للطخؼاغت الللُل واطتهلهه اطخخدامه وطهىلت

 .االإيافئت الدازة لاخظ االإىثفاث وبػع واالإلاوماث التراهصطخىزاث
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Operational amplifier                                                                         مضخم الػملُاث 
 دازة مىبر غملُاث بمسخلخين

دازة مىبر غملُاث بمسخلخين الاولى مضخم جفاطلي 
مضخم باغث مشترن لخأمين زبذ حهد غاٌوالثاهُت   

ائي لدازة مضخم الػملُاث  السمص الفيزً

االإسبىػت مؼ  Rذلً باطدبداٌ االإلاومت  و ًمىً جدظً السبذ 
 بمىبؼ جُاز هما في الشيل Q3مجمؼ التراهصطخىز 
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Operational amplifier                                                                         مضخم الػملُاث 
بثلر مساخلدازة مىبر غملُاث   

 مىخفظت، خسج ملاومت ذاث (زالثت) حدًدة مسخلت بئطافت الخسج ملاومت جخفُع ًخم
 مىخفظت خسج ملاومت جؤمً االإشترن المجمؼ وصلت 

 .جساهصطخىز  MOSFET باطخخدام جفاطلي مضخم :الدخل دازة  -1-مسخلت
 .االإشترن االإىبؼ وصلت الخضخُم دازة  -2-مسخلت
 .(مىخفظت خسج ملاومت و  1= زبذ) االإشترن االإصسف وصلت الخسج دازة  -3-مسخلت

 MOSFET جساهصطخىز  باطخخدام الػملُاث مىبر 

 (ICs) مخياملت دازاث شيل غلى الػملُاث مىبراث جصيُؼ ًخم•
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The  741 Operational amplifier                                                                         741    مضخم الػملُاث  

741

1     2     3     4

8     7     6     5

741

-

+

2

3 4

7

6

V+

V-

-Vs

+Vs

Vo

 إلى وجدخاج وخُد ومخسج مدخلن لها خُث أزحل بثماهُت مخياملت دازة غً غبازة هى •
  npn بداخلها التراهصطخىزاث مً هىغين وحىد بظبب وذلً وطالبت مىحبت حغرًخين

ان باججاه زأطه ًخجه بمثلث للمىبر  ًسمص  pnpو  (الخىصُل هلاغ) الأزحل وله الؤشازة طسٍ
 :الخالُت

 )+( الػاهع غير  االإدخل :(3) زكم السحل                       ،  (-) الػاهع االإدخل :(2) زكم السحل1.

   (Vs+) االإىحبت الخغرًت :(7) زكم السحل                  ،(Vs-) الظالبت الخغرًت :(4) زكم السحل2.

 اطخخدام لديها لِع :(8) زكم السحل                                                 الخسج، :(6) زكم السحل3.

 خازحُت دازة بىصل وذلً االإػاًسة أحل مً الدازاث بػع في ٌظخخدمان :(5) و (1) السحلن4.
  الخسج حهد لجػل طبؼها ًخم مخغيرة ملاومت غلى جدخىي  بُنهما فُما بظُؼت

 
ا  في للصفس  مظاوٍ

   االإداخل غلى حهد أي جؼبُم غدم خاٌ

  الػىاصس بدظب وذلً الالىتروهُت الدازاث مً الػدًد ٌشيل أن الػملُاث الإىبر  ًمىً•
 ....الؤشازاث مىلد الاطخلساز، وغدًم وزىائي وخُد وجددًد، كص دازة ػازح، حامؼ، مسشح، ميامل، مفاطل، ملىم، هـمىبر، ٌظخخدم أن فُمىً مػه جىصُلها ًخم التي الىهسبائُت        
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The  741 Operational amplifier                                                                         741    مضخم الػملُاث  

 االإدخل)V1 الدخل حهدي بين الفسق  ًضخم أهه أي  مدخلُه بين الجهد فسق  كؼبُت غلى حػخمد الػملُاث الإىبر  الخسج حهد كؼبُت إن•

 :خالاث زلزت بين الخمُيز  ًمىً ، (الػاهع غير  االإدخل)  V2 و (الػاهع

 مػدوم V1=V2، Vo وان إذا --                    طالب V1>V2، Vo وان إذا  --                               مىحب V1<V2 ، Vo وان إذا1.

 

 

 :الخالُت بالىلاغ الػملُاث مىبر  خصائص أهم جلخُص ًمىً•

  غالي االإفخىخت الحللت زبذ1.
 
 (االإثالي للمىبر  ∞=Ao) التردد مىخفع االإخىاوب والجهد االإظخمس  الجهد أحل مً  105    بدىالي  ًلدز  والري Ao حدا

  غالُت دخل مماوػت2.
 
  هبير طُاع دون  (الدخل) الخغرًت حهد ًمس  وبالخالي    1012     و   106        بين اللُمت جأخر حدا

  مىخفظت خسج مماوػت3.
 
 أوم هُلى  غدة كُمخه بلغذ ولى  ختى خازجي خمل أي مؼ فػاٌ بشيل اطخخدامه ًمىً الخسج حهد وبالخالي  600Ω خىالي حدا

  هبير  الترددي المجاٌ غسض4.
 
 (االإثالي للمىبر  ∞=Bw) حدا

 الحسازة دزحت حغيراث مؼ زابخت مىاصفاث5.
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The  741 Operational amplifier                                                                         741    مضخم الػملُاث  

 (V2 - V1) الجهد مؼ Vo الخسج حهد حغير  هُفُت الجهد خىاص جظهس •

  الخسج حهد ًىىن  Q و P الىلؼخين بين•
 
 هرا طمً الدخل، حهد مؼ خؼُا

 االإىبّر الجهد في كلُل حشىه مؼ خؼي بشيل الػملُاث مىبر  ًخصسف المجاٌ

ىىن  إشباع خالت الخؼُت االإىؼلت خازج الدخل حهد ٌظبب•  غىدها وٍ

  الخسج حهد
 
با  Vs+ و Vs– الػظمى اللُم مً كسٍ

 الري Ao االإفخىخت للحللت الػالي الجهد زبذ غً الخؼي الأداء هرا ًيخج•

 الخالُت بالػلكت ٌػؼى

 خىاص الىلل
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