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Operational amplifier                                                                       -- ملخص--  مضخم اللملُاث  
  الالىتروهُت اللىاصس  أهثر  مً Operational Amplifier (op-amp)  اللملُاث مىبر  ٌلد•

 
 البظُؼت ولفخه بظبب الخؼُت الدازاث جؼبُلاث طمً اطخخداما

 مً اللدًد مً والمؤلفت المللدة الداخلُت بىِخه ملسفت دون  اطخخدامه وإمياهُت اللالُت والىثىكُت أدائه ودكت للؼاكت الللُل واطتهلاهه اطخخدامه وطهىلت

 الشيل لاخف (ICs) مخياملت دازاث شيل كلى اللملُاث مىبراث جصيُم ًخم     .المىثفاث وبلع والملاوماث التراهصطخىزاث

 :مساخل أزبم مً الىمىذحُت بيُتها جىىًٍ خُث مً اللملُاث مىبراث جخالف زأًىا هما•

 .السبذ كالُت خؼُت جىبير  مسخلت -2    .جفاطلي مىبر كً كبازة :دخل مسخلت -1    

  خسج حهد كلى الحفاؾ وؿُفتها المظخىي  إشاخت مسخلت -3    
 
ا    المدخلين جأزٍع كىد للصفس  مظاوٍ

 اطخؼاكت مىبر  كً كبازة وهي خسج مسخلت -4                      .اللاهع وغير  اللاهع        

   التي الىهسبائُت اللىاصس  بدظب وذلً الالىتروهُت الدازاث مً اللدًد ٌشيل أن اللملُاث لمىبر  ًمىً•

   كص دازة ػازح، حامم، مسشح، ميامل، مفاطل، ملىم، هـمىبر، ٌظخخدم أن فُمىً مله جىصُلها ًخم     

 ....الإشازاث مىلد الاطخلساز، وكدًم وثىائي وخُد شمُذ، كادح ،وجددًد      
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The  741 Operational amplifier                                                 741    السمص  الالىترووي لمضخم اللملُاث  
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 وطالبت مىحبت حغرًخين إلى وجدخاج وخُد ومخسج مدخلان لها خُث أزحل بثماهُت مخياملت دازة كً كبازة هى •

ان باججاه زأطه ًخجه بمثلث للمىبر  ًسمص  pnpو npn بداخلها التراهصطخىزاث مً هىكين وحىد بظبب وذلً   طسٍ

 :الخالُت (الخىصُل هلاغ) الأزحل وله الإشازة

 )+( اللاهع غير  المدخل :(3) زكم السحل                       ،  (-) اللاهع المدخل :(2) زكم السحل1.

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

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

 فُما بظُؼت خازحُت دازة بىصل وذلً الملاًسة أحل مً الدازاث بلع في ٌظخخدمان :(5) و (1) السحلان4.

  الخسج حهد لجلل طبؼها ًخم مخغيرة ملاومت كلى جدخىي  بُنهما
 
ا  حهد أي جؼبُم كدم خاٌ في للصفس  مظاوٍ

   .المداخل كلى
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The  741 Operational amplifier                                                 741    السمص  الالىترووي لمضخم اللملُاث  

مىبر اللملُاث مم نهاًاث الخغرًت المظخمسة لخأمين 
 اهدُاش التراهصطخىزاث الداخلُت

 مىبر اللملُاث مم الازض ي

 السمص المبظؽ لمىبر اللملُاث 

 جلخُص

  -vو    +vمً مدخلين  •

 .و حمُم الجهىد ملاطه باليظبت للأزض ي voخسج وخُد •

•-VEE      وVCC  18± ,12± ,5±الخغرًت المظخمسة وجخخاز مخىاؿسة. 

 . VEE ≤ vo ≤ VCC–كُمت حهد الخسج جتراوح بين حهدي الخغرًت  •

•A  زبذ الجهد للمىبر وهى زبذ الحللت المفخىختopen loop gain    و ٌظاوي إلى زبذ المىبر في الىمؽ الخفاطليAd. 

 .حهد الدخل الخفاطلي  -vid = v+ - vمىبر اللملُاث بخضخُم الفسق بين إشازحي الدخل  بالحالت اللامت ًلىم •
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خالاث حشغُل مضخم اللملُاث    741                                              

  اشازاث جؼبُم كىد للمضخم الخفاطلي الدخل ًخددد   :Differential Inputs  الخفاطلي الدخل -1

 𝑽𝒊𝒅  =  𝑽𝒊𝟏 _ 𝑽𝒊𝟐         :الدخل اشازاث بين الفسق  جمثل التي الخالُت، بالللاكت مىفصلت دخل           

  اشازاث جىىن  كىدما للمضخم المشترن الدخل ًخددد  :Common Inputs  المشترن الدخل -2

  =  𝑽𝒊𝒄       :الدخل اشازاث مخىطؽ جمثل التي الخالُت، بالللاكت واخدة الدخل            
𝟏

𝟐
 𝑽𝒊𝟏  +  𝑽𝒊𝟐 

 :الاجُت  بالللاكت اللامت الدشغُل لحالاث المضخم خسج اشازة جخددد :Output Voltage   الخسج حهد -3

𝒗𝒐  =  𝑨𝒅𝒎 𝒗𝒊𝟏 − 𝒗𝒊𝟐 +
𝑨𝒄𝒎

𝟐
 𝒗𝒊𝟏 + 𝒗𝒊𝟐    →     𝒗𝒐  =  𝑨𝒅𝒎 𝒗𝒊𝒅   + 𝑨𝒄𝒎 𝒗𝒊𝒄  

 المشترن زبذ الىمؽ   Acm = Commun-mode   gain و  الخفاطلي  زبذ الىمؽ   Adm = Differential-mode gain: خُث
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 خالاث دخل مضخم اللملُاث                                             

افلت بلؼبُت المداخل -1 افلت اشازاث جؼبُم كىد  :Same Polarity Inputs مخى 𝑽𝒊𝟏     :ًىىن  المضخم مداخل كلى مخى =   𝑽𝒊𝟐 = 𝐕𝐬 
𝑽𝒊𝒅                      :اشازة الدخل الخفاطلي = 𝑽𝒊𝟏  −  𝑽𝒊𝟐 = 𝑽𝒔 − 𝑽𝒔 = 𝟎 

  =  𝑽𝒊𝒄                          :المشترن الدخل اشازة
𝟏

𝟐
 𝑽𝒊𝟏  +  𝑽𝒊𝟐 =

𝟏

𝟐
 𝑽𝒔 + 𝑽𝒔 = 𝑽𝒔 

 

𝑽𝒐  =  𝑨𝒅𝒎 𝑽𝒊𝒅           :للمضخم الخسج اشازة  + 𝑨𝒄𝒎 𝑽𝒊𝒄 = 𝑨𝒅𝒎 𝟎 + 𝑨𝒄𝒎𝑽𝒔 = 𝑨𝒄𝒎𝑽𝒔  
 

افلت المداخل جىىن  كىدما--    .المشترن الخضخُم بلامل الدخل اشازة مً اهبر  الخسج ًىىن  ،(بالؼىز  بُنهما فسق  اي بدون ) جماما مخى

𝑽𝒊𝟏         :ًىىن  المضخم مداخل كلى مخلاهظت اشازاث جؼبُم كىد  :مخلاهظت بلؼبُت المداخل -2 =  − 𝑽𝒊𝟐 = 𝑽𝒔 
𝑽𝒊𝒅                        :الخفاطلي الدخل اشازة = 𝑽𝒊𝟏  −  𝑽𝒊𝟐 = 𝑽𝒔 − −𝑽𝒔 = 𝟐𝑽𝒔 

𝑽𝒊𝒄              :المشترن الدخل اشازة =
𝟏

𝟐
 𝑽𝒊𝟏  +  𝑽𝒊𝟐 =

𝟏

𝟐
 𝑽𝒔 + −𝑽𝒔 = 𝟎 

 

𝑽𝒐  =  𝑨𝒅𝒎 𝑽𝒊𝒅            :للمضخم الخسج اشازة  + 𝑨𝒄𝒎 𝑽𝒊𝒄 = 𝑨𝒅𝒎 𝟐𝑽𝒔 + 𝟎 = 𝟐 𝑨𝒅𝒎𝑽𝒔  
 

 .الخفاطلي الخضخُم كامل بظلف الدخل اشازة مً اهبر  الخسج ًىىن  ،(مشترن كىصس  بدون ) جماما مخلاهظت المداخل جىىن  كىدما --
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The  741 Operational amplifier                                                     741    اللمل اللام لمضخم اللملُاث  

  .الخفاطلي الىمؽ جضخُم خالت هي اللملُاث مضخم في لللمل اللامت الحالت•

 المدخل)V1 الدخل حهدي بين الفسق  ًضخم أهه أي  مدخلُه بين الجهد فسق  كؼبُت كلى حلخمد اللملُاث لمىبر  الخسج حهد كؼبُت جىىن •

 :الخفاطلي الىمؽ وهي اللامت الحالت في اللمل كىد خالاث ثلاثت بين الخمُيز  ًمىً ، (اللاهع غير  المدخل)  V2 و (اللاهع

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

 :الخالُت بالىلاغ اللملُاث مىبر  خصائص أهم جلخُص ًمىً•

  كالي المفخىخت الحللت زبذ -1       
 
 .(المثالي للمىبر   ∞=Ao) التردد مىخفع المخىاوب والجهد المظخمس  الجهد أحل مً  105    بدىالي  ًلدز  والري  Ao  حدا

  كالُت دخل مماولت -2       
 
 . هبير طُاق دون  (الدخل) الخغرًت حهد ًمس  وبالخالي    ῼ  1012   و   ῼ  106      بين اللُمت جأخر حدا

  مىخفظت خسج مماولت -3       
 
 .أوم هُلى كدة كُمخه بلغذ ولى  ختى خازجي خمل أي مم فلاٌ بشيل اطخخدامه ًمىً الخسج حهد وبالخالي  Ω 600 خىالي حدا

  هبير  الترددي المجاٌ كسض -4       
 
 .(المثالي للمىبر ∞=Bw) حدا

 .الحسازة دزحت حغيراث مم ثابخت مىاصفاث -5       
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The  741 Operational amplifier                                                                         741    مضخم اللملُاث  

 (V2 - V1) الجهد مم Vo الخسج حهد حغير  هُفُت الجهد خىاص جـهس •

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

 المىبّر الجهد في كلُل حشىه مم خؼي بشيل اللملُاث مىبر  ًخصسف المجاٌ

ىىن  إشباق خالت الخؼُت المىؼلت خازج الدخل حهد ٌظبب•  حهد كىدها وٍ

  الخسج
 
با  Vs+ و Vs– اللـمى اللُم مً كسٍ

 ٌلؼى الري Ao المفخىخت للحللت اللالي الجهد زبذ كً الخؼي الأداء هرا ًيخج•

 :الخالُت بالللاكت

( الىمؽ الخفاطلي)خىاص الىلل في الحالت اللامت   
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 المدخل إلى الخسج حهد ليل أو  لبلع اللىظُت الخغرًت مً كليها هدصل والتي Negative Feedback الظالبت اللىظُت الخغرًت اللملُاث مىبر  ٌظخخدم•

خر الري الجهد ٌلاهع  خسج حهد وجيخج (-) اللاهع
ُ
 .مىه أ

 .Ao المفخىخت الحللت حهد زبذ مً أكل وهى  A المغللت الحللت حهد زبذ لُدشيل الخسج حهد اللىظُت الخغرًت جللل•

 .أفظل جسددًت اطخجابت -3         .الخسج حهد في أكل حشىه - A.      2 ثابذ حهد زبذ -1    :الظالبت اللىظُت الخغرًت حلؼي•

مىً الجهد زبذ في الخظازة كلى اللىظُت الخغرًت جخغلب• ادة وٍ  .الدظلظل كلى اللملُاث مىبر  مً أهثر  أو  مسخلخين اطخخدام خلاٌ مً الجهد زبذ شٍ

 الخغرًت اللىظُت الظالبت    

  لِع المفخىخت للحللت الجهد زبذ إن•
 
 .اللالُت التردداث كىد ًدىاكص أهه خُث التردداث حمُم كىد ثابخا

 .741 اللملُاث لمىبر  الحصمت وكسض الجهد زبذ بين الللاكت المجاوز  الشيل ًـهس •

  السبذ ًىىن  10Hz مً الأكل التردداث كىد•
 
 .0Hz إلى لُصل (خؼي بشيل) ثابذ بملدٌ بالخىاكص ًبدأ ثم ثابخا

  المفخىخت الحللت زبذ ًىىن  كىدما التردد كُمت•
 
ا  .Transition frequency  fT الاهخلاٌ جسدد جلابل للىاخد مظاوٍ

 كسض الحصمت 

 ،  100KHzكُمخهٌلؼي كسض خصمت ( log10 10 20)أي  dB 20كىد زبذ   ،fT=1MHz  الاهخلاٌ جسدد  
 .Hz 100ٌلؼي كسض خصمت ملدازها  80dBالسبذ ذو اللُمت بِىما 
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 الدازة الميافئت لمضخم اللملُاث

(v+ و  ,الدخل غير اللاهعv- الدخل اللاهع) 

 خُث حاهبا المبِىت الميافئت بالدازة اللملُاث مضخم جمثُل ًمىً الاشازة جدلُل بهدف  --

 ملاومت جملً   Ro  خسج وملاومت  كالُت ملاومت جملً Rid  بالملاومت الدخل ًمثل     

      .Avid    به مخدىم حهد ومىبم مىخفظت     

 .نهائي لا  حهد وزبذ ملدومت خسج مماولت نهائُت، لا  دخل مماولت المثالُت الدازة جمخلً  --

 .الأكل كلى واخد وخسج ( - & +) أطاطُين دخلين ًمخلً جفاطلي مىبر  مً اللملُاث لمىبر  الأطاطُت الدازة جخىىن  -- 

   الظالب المدخل أن خين في الدخل إشازة مم بالؼىز  مخؼابلت الخسج كلى إشازة المىحب المدخل ٌلؼي -- 

 :ةفم البازامتراث جددًد ًمىً    .الدخل لإشازة الؼىز  في ملاهظت إشازة ٌلؼي     

 ملاومت الدخل للمضخم في الىمؽ الخفاطلي

 ملاومت الخسج للمضخم في الىمؽ الخفاطلي

 حهد الدخل الخفاطلي

A  الدازة مفخىخت للمىبر  كىدزبذ الجهد 
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العملياتأثر كل من مقاومة المنبع والحمل على التضخيم                                    في مكبر   

Amplifier with source and load attached. 

   .RLالخسج الحمل ًىصل  إلى و  Rsمم ملاومت  vsالدازة المبِىت بالشيل ًؼبم كلى الدخل حهد وظخخدم ( في هره الحالت)اللملُاث مىبر  لدزاطت  --

 حهد الخسجملظم كلاكت  -- 

 حهد الدخلملظم كلاكت  --

Example:  

   Calculate the voltage gain for an amplifier with the following parameters: 

 A = 100, Rid =100 k, and Ro = 100 !2, with Rs = 10 k and  

RL = 1000 . Express the result in dB. 
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 بلع بازامتراث مىبر اللملُاث

  الخسج ًىىن  كىدما الدخلين جُازي  مخىطؽ هى  : IBالدخل اهدُاش  جُاز -1
 
لدز  ملدوما  اهدُاش  جُاز  ٌظبب.741 اللملُاث مىبر  أحل م80nAً بدىالي وٍ

  الدخل
 
 .اللملُاث مىبر دخل مً والمسئُت الميافئت المىبم مماولت خلاٌ مً الجهد في هبىػا

  الخسج ًىىن  كىدما الدخلين جُازي  بين الفسق  هى  : Iosالدخل إشاخت جُاز -2
 
ت الخُاز  هرا كُمت جىىن  741 اللملُاث مىبر  في .ملدوما  20nA. مظاوٍ

 

  الخسج ًىىن  أن ًجب المثالي اللملُاث مىبر  في : Vosالخسج إشاخت حهد -3
 
ا  مثالُت كدم بظبب ولىً ،ملدومين المىبر  دخلي ًىىن  كىدما للصفس  مظاوٍ

 .المىبر كلى الدخل إشاخت حهد بخؼبُم هلىم الأثس  هرا كلى للخغلب .ملدومين الدخل حهدي ًىىن  كىدما صغيرة بلُمت حهد ًـهس  فئهه اللملُاث مىبر 
   1mV . بـ الجهد هرا كُمت حلؼى741 اللملُاث مىبر  في

 

 ًىىن  كىدما المثالي، بالشيل .مدخلُه كلى المؼبلين الجهدًً كُمتي بين الفسق  مم كملُاث لمىبر  الخسج حهد ًدىاطب :المشترن الىمؽ زفع وظبت -4

ين الجهدًً هرًً  والتي المشترن الىمؽ إشازة اللملُاث مىبر  مداخل كلى المؼبلت الإشازة حظمى .الصفس ٌظاوي  أن ًجب الخسج حهد فئن مدظاوٍ
   كلى اللملُاث مىبر  كدزة حظمى .به مسغىب غير  ضجُج كً كبازة كادة جىىن 

 :بالللاكت وحلؼى المشترن الىمؽ زفع بيظبت الإشازة هره خرف       
 

 .المشترن الدخل وحهد الخسج حهد بين اليظبت هى  :  Acomالمشترن الىمؽ زبذ -5
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 وظبت زفع الىمؽ المشترن

 خسج المضخم في الحالت اللملُتكلاكت حهد حلؼى  --
 :بالللاكت طابلا زأًىا هما (المثالُت غير )        

لاد طابلا دزطذ والتي الخفاطلي الخضخُم مسخلت وهي اللملُت لمىبر  الاولى المسخلت مً المشترن الىمؽ زفع وظبت بازامتر  ٌلسف --  هىا جددًدها وَ
   :الاحي الاطخيخاج وفم 741 للمضخم باليظبت     

𝑣𝑜 = 𝐴𝑣𝑖𝑑(1 +
𝐴𝑐𝑚𝑣𝑖𝑐

𝐴𝑑𝑚𝑣𝑖𝑑
)=𝐴𝑣𝑖𝑑(1 +

1

𝐶𝑀𝑅𝑅

𝑣𝑖𝑐

𝑣𝑖𝑑
) 

𝐶𝑀𝑅𝑅 =
𝐴𝑑𝑚

𝐴𝑐𝑚
 

:ًمىً اطخيخاج وظبت زفع الىمؽ المشترن مً كلاكت الخسج -- :وحدها كىد دزاطت المضخم التراهصطخىز الخفاطلي والري ًمثل المسخلت الاولى لمىبر اللملُاث أن   
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 وظبت زفع الىمؽ المشترن

 :خسج المضخم في الحالت اللملُت حهد بشيل ثان مً كلاكت   CMRRًمىً اطخيخاج كلاكت وظبت  زفع الىمؽ المشترن     --

 .Acm ٌ الصفس  حظاوي  لا  كُمت ًملً الفللي المىبر  لىً  (Acm = 0) المشترن الىمؽ اشازة ًسفع و  الفسق  اشازة ًضخم المثالي المىبر :زأًىا هما --

 : وفم dBًمىً الخلبير  غالبا كً وظبت زفع الىمؽ المشترن بالـ   --

 . لانهائُت CMRR    الـ جىىن  بالىدُجت      Acm = 0  المشترن الىمؽ زفع وظبت جىىن  المثالي لمىبرل باليظبت  -1  :ملاخـاث --

 :المبين المجاٌ في مدصىز CMRR     الـ المشترن الىمؽ زفع وظبت كُمت وجىىن    A >> Acm ًملً الفللي للمضخم باليظبت  -2                              
 
 
ٌ  الممىً مً لأهه طلُفا مظخىا ذاث كُمت وظبُا المشترن الىمؽ زفع لـيظبت  dB 60   الـ  كُمت حلخبر  -3                                  CMRR  وظبت كلى الحصى
    .اهثر أو  dB 120   ـلل جصل                                   
 .الملادلت في المشترن بالدخل الخاصت المسهبت نهمل لاهىا الخفاطلي الدخل جضخُم كً فلؽ ًيخج الخسج فان CMRR  لـ هبير  كُم كلى اللمل كىد  -4                             
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 .للُاطاث الدازة المبِىت كلى الشيل 𝑪𝑴𝑹𝑹اخظب : مثاٌ

 
 

( a)  

  
( b) 

 

 :الحل

ٌ  اللُاض هخائج مً       𝑨𝒅 الخفاطلي السبذ كامل هددد a الشيل في الاو

                                     𝑨𝒅 =
𝑽𝒐   

𝑽𝒅
=

𝟖

𝟏 𝒎𝑽
= 𝟖𝟎𝟎𝟎 

    𝑨𝒄 المشترن السبذ كامل هددد b الشيل في الثاوي اللُاض هخائج مً

                                           𝑨𝒄 =
𝑽𝒐

𝑽𝒄
=

𝟏𝟐 𝒎𝑽

𝟏 𝒎𝑽
= 𝟏𝟐 

𝑪𝑴𝑹𝑹     :المشترهت الحالت زفع وظبت ًىىن  وبالخاي =   
𝑨𝒅

𝑨𝒄
=   

𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟐
= 𝟔𝟔𝟔. 𝟕 

 

 :ًلي ما وفم بالدٌظبُل  المشترهت الحالت زفع وظبت كً الخلبير  ًمىً هما

                                                                                                                         𝑪𝑴𝑹𝑹 𝒍𝒐𝒈 =  𝟐𝟎 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎  
𝑨𝒅

𝑨𝒄
 

                                                                                                                                                   = 𝟐𝟎 𝒍𝒐𝒈𝟏𝟎  
𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟐
= 𝟓𝟔. 𝟒𝟖   𝒅𝑩  

 

 جىىن  طىف الخسج اشازة فان مخلاهظت، دخل اشازاث كلى اللمل خالت في اهه لظبب ٌلىد وهرا مىخفع، شترنالم سبذال وكامل كالي خفاطليال سبذال كامل ان هلاخف

افلت اشازاث كلى اللمل كىد خين، في ،(𝑨𝒅  مرتفع) هبير بشيل مسجفلت  .(𝑨𝒄  منخفض) مىخفظت الخسج اشازة جىىن  (المشترن اللمل خالت) مخى
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 .dB 90 تساوي CMRR المشترك النمط رفض ونسبة150000 قٌمته تفاضلً جهد ربح لدٌه عملٌات لمكبر المشترك النمط ربح حدد :1 مثال

   المعادلة من          

          

 :بالتالً          

 

 المشترك النمط ربح         

 .mV24 تساوي الناتجة الخرج إشارة .المكبر مدخلً على مطبقة V3 بقٌمة مشترك دخل وإشارة120 ٌساوي مفتوحة حلقة ربح ٌمتلك عملٌات مكبر :2مثال

 المشترك النمط رفض ونسبة المشترك النمط ربح احسب         

 المشترك النمط ربح       

  المشترك النمط رفض نسبة      
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 :مثاٌ

𝑽𝒊𝟏الدخل حهىد اشازاث جىىن  كىدما كملُاحي لمضخم الخسج حهد خدد = 𝟏𝟓𝟎 𝝁𝑽 و   𝑽𝒊𝟐 = 𝟏𝟒𝟎 𝝁𝑽. و𝑨𝒅 =  كىد وذلً 𝟒𝟎𝟎𝟎

𝑪𝑴𝑹𝑹  الاجِخين كُمتي =  .الىدُجت كازن  ثم 𝟏𝟎𝟓  &  𝟏𝟎𝟎

 :الحل
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 مميزاث مىبر اللملُاث المثالي

ىىن   vid (اللاهع وغير  اللاهع) مدخلُه بين الجهد فسق  كلى فلؽ ملخمدا خسحا المثالي اللملُاث مىبر   ًيخج --   .الحمل وملاومت المىبم كً مظخللا   الجهد هرا وٍ
سفع الفسق  اشازة ًضخم --   . (Acm ≠ 0) فتكون  الفعلي أما  (Acm = 0) المشازن الىمؽ اشازة وٍ
 .الصفس حظاوي  خسحه وملاومت لانهائُت  المثالي اللملُاث مضخم دخل ملاومت  --

Rid =    and   Ro = 0 

ٌ  ًمىً التي اللـمى اللُمت كً ٌلبر  وهى المفخىخت الحللت زبذ الى ٌظاوي  المىبر  زبذ --   كليها الحصى
 اللملُاث مىبر  مً    

  هرا  -v+ = v اللاهع غير  المدخل كلى المؼبم الجهد الى ٌظاوي  اللاهع المدخل كلى المؼبم الجهد --
 vid = v+ - v- = 0  →   Av = vo / vid =       :الى ًؤدي     

1. A →        vE =vid = 0        (v+ = v-)                                 : ًمىً أن هلخص

2. Zin →         i+ = i- 

3. Ro = 0 

4. CMRR →   
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 مىبر اللملُاثجؼبُلاث بلع 
 اللاهع المىبر•

 اللاهع غير  المىبر •

 الجهد مخدبم•

 الجامم المىبر •

   الجهد ملازن •

 الخياملي المىبر •

  الخفاطلي المىبر •

س  مسشح•  مىخفظت جسدداث جمسٍ

س  مسشح•  كالُت جسدداث جمسٍ

س  مسشح•  خصمت جمسٍ

 حشابهي زكمي مبدٌ•

 زكمي حشابهي مبدٌ•
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 (Op amp inverting amplifier)اللملُاث                                                                                     المىبر  اللملُاحي اللاهع  مىبر جؼبُلاث بلع 

ٌ  اللاهع غير  المدخل  جضخُمه المساد الدخل حهد كلُه ًؼبم اللاهع والمدخل الأزض ي إلى مىصى

    i_ = 0   But                               & 

  

 .دزحت 180 = ػىز  فسق  --   
 وهمُت أزض ٌلخبر  اللاهع المدخل الملاوماث كُم خظب الىاخد مً أصغس  أو  أهبر  ًىىن  أن بمىً الجهد زبذ --   
ٌ  غير  وهى (صفس= الخُاز)         .الأزض ي إلى مىصى

 .اللملُاث مىبر بخصائص ولِع R1 و R2 بالملاومخين فلؽ ًخللم المغللت الحللت زبذ أن الللاكت جـهس  --

 :هىخب دخل -الخسج خللت مً
 

 :هىخب اللاهع المدخل كلدة مً
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 (Op amp inverting amplifier)اللملُاث                                                                                     المىبر  اللملُاحي اللاهع  مىبر جؼبُلاث بلع 
لت اللاهع المىبر  دازة خل  أخسي  بؼسٍ

   جىبيره المساد Vi الدخل حهد ًؼبم فيها والتي اللاهع للمىبر  الأطاطُت الدازة المجاوز  الشيل ًبين•

 .الدخل حهد بالؼىز  ٌلاهع Vo الخسج حهد فئن ولرلً (-) اللاهع المدخل كلى Ri الملاومت خلاٌ مً       

 . الصفس ٌظاوي  اللاهع غير  المدخل حهد•

 :أطاطِخين فسطِخين جؼسح المثالي، اللملُاث مىبر  خالت في  الخىبير زبذ

 .اللاهع المدخل كلدة مً   I1= I2 إذا(المىبم مً مظخجس  جُاز  ًىحد لا ) نهائُت لا  اللملُاث مىبر  لمداخل الدخل مماولت1.

  (VA= VB) مشبم غير  المىبر  هرا أن خالت في وذلً الجهد كُمت هفع اللملُاث مىبر  مدخلي ًمخل2ً.

  :بالللاكت ملؼاة الخضخُم وظبت جىىن  الأولى الفسطُت  ومً VA=0 وبالخالي VB=0 :أكلاه الشيل مً        

 الخسج حهد مً أحصاء بىلل وذلً Rf الملاومت خلاٌ مً الظالبت اللىظُت الخغرًت جىفر•

 اللاهع الدخل إلى
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 (Op amp inverting amplifier)اللملُاث                                                                                     المىبر  اللملُاحي اللاهع  مىبر جؼبُلاث بلع 

  ًىىن  Vo أن                                 الللاكت جـهس   :الخىبير زبذ
 
  ًىىن  Vi كىدما طالبا

 
 .صحُذ واللىع مىحبا

 : بالللاكت ٌلؼى  Aالمغللت الحللت زبذ                  

                    

 .اللملُاث مىبر بخصائص ولِع Ri و Rf بالملاومخين فلؽ ًخللم  A أن :هلاخف                

  المبين اللاهع المىبر  لدًىا لُىً :مثاٌ
 
 V (2) -1.2 V 0.4+ (1) الدخل حهد ًىىن  كىدما الخسج حهد خدد .Rf= 2kΩ  و Ri=1 kΩ فُه والري طابلا

 هىخب أن ًمىً أكلاه المبِىت الملادلت مً  :الحل

(1) 

(2) 
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