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 ملدمت
 المىبراث دازاث منها والتي المخلدمت الدازاث مػظم جسهيب في يظخخدم أهه حيث الالىتروهيت اللعؼ أهم مً التراهصطخىز  يػخبر •

 :هما الإشازة طػت حظب وذلً هىغين إلى الخىبير  دازاث جلظيم يمىً•

 (small signal amplifiers) الصغيرة الإشازة مىبراث1.

 (Power amplifiers) الاطخعاغت مىبراث2.

ٌ  الىىع في المظخخدمت التراهصطخىزاث•  هصف مً أكل الاطخعاغت في جبديد جمخلً والتي الصغيرة الإشازة بتراهصطخىزاث حظمى الأو

 واحد مً أهثر  جبديد جمخلً والتي الاطخعاغت بتراهصطخىزاث الاطخعاغت مىبراث في المظخخدمت التراهصطخىزاث حظمى حين في واط

 .(الالمىيىم مً مبرداث جملً) واط

 .اللياض أجهصة وفي للمظخلبلاث الأولى المساحل في غادة الصغيرة الإشازة مىبراث حظخخدم•
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 : الىلاط الىاجب إجباغها حتى يػمل التراهصطخىز همضخم
 

 
ا
 Q(ICQ,VCEQ)هلعت الػمل، وذلً بسطم الدازة الميافئت المظخمسة، هفخح المىثفاث بػد كصس مىبؼ الجهد المخىاوب وهحظب إحداثياث هلعت الػمل للدازة  :أول
 هعبم ثفىين، هي دازة جحييز غً ظسيم ملظم همىن غلى اللاغدة، دازة الخضخيم هره. بحيث جلؼ هلعت الػمل في  مىخصف المىعلت الفػالت IBQوهخخاز      
      

ا
 .مً أجل حلّ الدازة، هما زأيىا طابلا

 BJT Amplification                                                                                                         غمل التراهصطخىز همضخم 

VO 

إلى مظخىي أغلى، وحػخبر ( جهد أو جياز أو الاثىين مػا)غمليت زفؼ مظخىي إشازة الدخل  ى ه :الخضخيم
 فللللي غمليللللت الخضللللخيم

ا
وجعبللللم الإشللللازة المخىاو للللت المللللساد ، وصلللللت الباغللللث المصللللترن الىصلللللت الأهثللللر اطللللخخداما

باغللث الللرث يمثللل دازة مضللخم –كاغللدة ويذخللر الخللسم غلللى مخصللل م مللؼ –جضللخيمها غلللى مخصللل باغللث
وهحصلللل فلللي الخلللسم غللللى الإشلللازة هفظللها ولىنهلللا مىبلللرة بمللللداز مػلللين غاالللد إللللى ، Vm voltلإشللازة ذاث معلللاٌ 

 .مػامل جضخيم الدازة
 
مللً أجللل غللدم الخلل ثير غلللى جحييللز التراهصطللخىز و الىدي للت غللدم حجللص المسهبللت المظللخمسة : دوز المىثفللاث 

الخلل ثير غلللى مىعلللت غمللله، همللا أن مىثللف الخللسم يمىللؼ وصللىٌ المسهبللت المظللخمسة إلللى إشللازة الخللسم مللً أجللل 
 .الحصىٌ غلى الإشازة المخىاو ت مضخمت مً دون زفؼ مظخىي الليمت المظخمسة لها



 : الىلاط الىاجب إجباغها حتى يػمل التراهصطخىز همضخم
 
ا
 : ثاهيا

ا
 .هسطم خغ الحمىلت الظاهً بػد جحديد ول مً جياز وجهد الإشباع، وجياز وجهد اللعؼ أيضا

 
 
ا
 وهرا الخغير طىف يىلل إلى حغير في جياز المجمؼ  IBQهعبم الإشازة المخىاو ت غلى كاغدة التراهصطخىز، فى د أن جياز اللاغدة يخغير حىٌ كيمخه الظاهىت  :ثالثا

 بملداز                      
ا
 غلى ملاومت الحمل  βمضخما

ا
 مخغيرا

ا
 باليظبت لإشازة الدخل المخىاو ت( الخسم)وهرا بدوزه يظبب هبىظا

ا
 .ويىىن هبيرا

 

 BJT Amplification                                                                             غمل التراهصطخىز همضخم 

BQCQ II 

 
ا
 هلاحظ في. لرلً هسطم الدازة الميافئت المخىاو ت وهسطم هرا المظخليم Ac. Load lineجخ زجح إشازة الخسم المخىاو ت غلى مظخليم الحمىلت المخىاوب  :زابػا
 كصس أيت ملاومت مًى مثالىا أن زطم الدازة الميافئت المخىاو ت هى هفظه زطم الدازة الميافئت المظخمسة، لأن كصس المىثفاث في الدازة المخىاو ت ل يذدث إل       
 غلى مظخليم الحمىلت، هرلً هفخح مىابؼ الجهد المخىاوب وهلصس مىابؼ الجهد المظخمس. الدازة       

ا
 وهرا يػني أن مظخليم الحمىلت المخىاوب يىعبم جماما

 يىىن لديىا هلعت الػمل هفظها في الحالخين، ويخم ج زجح الإشازة غلى مظخليم الحمىلت المخىاوب المىعبم غلى خغ الحمىلت الظاهً، الظاهً       
ا
   .إذا
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VBE 

IB 

IC 

IE 

+VCC 

RL 

VCE 

RE CE 

 الحمل خغ زطم اجل مً (المىثفاث هفخح ) المظخمس للخياز  الميافئت الدازة
 .الظاهً

  الظابلت العسيلت بىفع الخغ يسطم-
 .الخاليت الخسم مػادلت هخابت بػد  
 

 :الخالي هى  الخغ هرا ميل
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  AC- Load Line Analysis                                                                                           خغ الحمل الديىامييي 

  خغ زطم اجل مً (؟؟ المظخمس  الجهد ومىابؼ المىثفاث هلصس  ) المخىاوب للخياز  الميافئت الدازة
   مػادلت هخابت بػد الظابلت العسيلت بىفع الخغ يسطم   .الديىامييي الحمل

 :المخىاو ت الخسم  
 ICQ (المظخمس) + ici (المخىاوب) = iC (الىلي الخياز )
 VCEQ (المظخمس) + Vcei (المخىاوب) = VCe (الىلي الجهد)
 
 

 هلعت بىفع يمس  إهما المىثف بظبب الديىامييي غلى يىعبم ل  الظاهً الحمل خغ   RL/1 :بل يػعى الميل
 .ظبىكين يصبحان  الخعين فان المىثف وجىد وبػدم Q الػمل

VCe 

RL  , AC-Load Line 

LCQcCEQCe R)Ii(VV 

LCQLcCEQCe RIRiVV 

LciCei RiV 
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  AC- Load Line Analysis                                                                                           خغ الحمل الديىامييي 

(الديىامييي)الفازق بين خغ الحمل الظاهً والمخىاوب   

6 

(الديىامييي)خغ الحمل الظاهً والمخىاوب   خغ الحمل الظاهً      
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Two-Port Systems Approach                                                                                         جلسيب لىظام ثىابي المىافر 

 : في هرا الخلسيب
 .جمثل الدازة بىظام ثىابي المىافر  -1     
 .دازة ثفىين( مىفر الخسم)يلدم في الخسم   -2     
 .  RSمؼ ملاومخه  VSي ػل مً الظهل جحديد اثس حغير الحمل غلى الدازة هرلً اثس حغيير المىبؼ  -3     

ooTh RZZ 

ivNLTh VAE 

With  Vi → 0 V: 

 :الجهد غبر مىفر خسم مفخىح يػعى بل

where AvNL is the no-load 
voltage gain. 

(يمثل ز ح الجهد بدون حمل )  
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غمل التراهصطخىز باليظبت للإشازة المخىاو تجحليل   
BJT Transistor Modeling  همرجت التراهصطخىز ثىابي اللعبيت 

   :الىمىذم
 .المخىاو ت للإشازة التراهصطخىز  اطخ ابت جمثل أث للتراهصطخىز  المخىاو ت الخصااص جمثل ميافئت دازة غً غبازة -         
 .التراهصطخىز  طلىن مً يلترب بحيث الميافئت الدازة غىاصس  يظخخدم الىمىذم -          
 طلىهه لخحليل له ميافئت دازاث غدة هىان الأكعاب، ز اعي طلىن يظلً التراهصطخىز  أن اغخباز  غلى -          
 :هي و   المخىاو ت الإشازة ج اه            

Vi Vo 

Ii Io 

Input Output 

Q 

  The re Transistor Modelهمىذم مىبؼ الخياز مؼ الديىد  -1

   Z  The Z Transistor Modelالىمىذم الميافئ  -2

  Y  The Y Transistor Modelالىمىذم الميافئ  -3

   H  The H Transistor Modelالىمىذم الميافئ الهجين  -4
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Vi Vo 

Io Ii 

ViY21 VoY12 
Y11 Y22 

في ( غلى الخفسع طماحيهمىبؼ جياز مؼ ) هىزجىن يخم اطخخدام دازحي 
 الدخل و الخسم 

o22i21o

o12i11i

VYVYI

VYVYI





Y11  = طماحيت الدخل للخياز المخىاوب مً اجل خسم ملصىز   . 

Y12  =طماحيت الىلل الػىظيت ج ثير جهد الخسم غلى جياز الدخل   . 

Y21  =طماحيت الىلل الأماميت ج ثير جهد الدخل غلى جياز الخسم   . 

Y22  = طماحيت الخسم للخياز المخىاوب مً اجل دخل ملصىز  . 

  Z   The Z Transistor Modelالىمىذم الميافئ     Y   The Y Transistor Modelالىمىذم الميافئ  
Z11 

Ii Z21 

Z22 

Io Z12 Vi Vo 

Io Ii 

في ( مىبؼ جهد مؼ مماوػت غلى الدظلظل)يخم اطخخدام دازحي ثفىين 
 الدخل و الخسم 

o22i21o

o12i11i

IZIZV

IZIZV





Z11  =مماوػت الدخل للخياز المخىاوب مً اجل خسم مفخىح   . 

Z12  =مماوػت الىلل الػىظيت ج ثير جياز الخسم غلى جهد الدخل   . 

Z21  =مماوػت الىلل الأماميت ج ثير جياز الدخل غلى جهد الخسم   . 

Z22  =مماوػت الخسم للخياز المخىاوب مً اجل دخل مفخىح   . 

BJT Transistor Modeling   اللعبيت                                                                      همرجت التراهصطخىز ثىابي  
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   H                                                                                           The H Equivalent Modelالىمىذم الميافئ الهجين 
 ( Yدازة جفسغيه للخيازاث ميافئ )في الخسم  هىزجىن و ( Zدازة هبىط جهد حظلظلي ميافئ )في الدخل  ثفيىينفي هرا الىمىذم ه خر ميافئ 

 :جىىن مػادلتي الىمىذمو 

ooifo

oriii

VhIhI

VhIhV





hi =Vi / Ii |Vo=0  مماوػت الدخل للخياز المخىاوب مً اجل خسم ملصىز   . 

hf  = Io  / Ii |Vo=0  وظبت جحىيل الخياز الأمامي مً أجل خسم ملصىز   . 

  hr=Vi / Vo|Ii=0 وظبت هلل الجهد الػىس ي مً دخل مفخىح   . 

ho= Io / Vo|Ii=0 طماحيت الخسم  مً اجل دخل مفخىح  . 

hrVo مىبؼ جهد يمثل اثس جهد الخسم في دازة الدخل   . 

hf  Ii  =مىبؼ جياز يمثل اثس جياز الدخل في دازة الخسم   . 

VS 

RS 

VS 

RS 

 : AVز ح الجهد  

 :  ملاومت الدخل :ز ح الخياز

 :  ملاومت الخسم

 : AVSز ح الجهد 

i
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   RLبىجىد الحمل  

hi 

Vo hr 

Ii 

Io 

Ii hf 

1/ho Vo  

+ 

 

- 

C B 

E 

Vi 
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BJT Transistor Modeling   اللعبيت                                                                      همرجت التراهصطخىز ثىابي  

   The H Equivalent Model off CEلىصلت الباغث المصترن      Hالىمىذم الميافئ الهجين 

غلى  eهضؼ حسف   
المػاملاث الهجيىت 

للدللت غلى هىع 
 الىصلت

   The H Equivalent Model off CBلىصلت اللاغدة المصترن      Hالىمىذم الميافئ الهجين 

غلى  bهضؼ حسف   
المػاملاث الهجيىت 

للدللت غلى هىع 
 الىصلت
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BJT Transistor Modeling   اللعبيت                                                                      همرجت التراهصطخىز ثىابي  

 :  غلى جياز الدخلذلً بالخلظيم مً المػادلت الأولى الم خىذة مً حللت الدخل و جحظب       ملاومت الدخل                              -3
i

i
ii

I

V
ZR 

 :بعسيلخين ذلً يخم Ri, Ro , Ai & AV  AVS ,  الميافئت الدازة حل الهجين، الميافئ الىمىذم مػاملاث إي اد
 .الجهد غلد و  هيرشىف جيازاث حللاث مً المىىهت الىلاطيىيت العسيلت -1
 : الخاليت الخعىاث جدبؼ التي المخخصسة العسيلت -2

 .(المىبر خسم غلى) الحمل ملاومت Rl جحديد -ا     
 . Zi  حظاب ثمRi  جحديد -م .  Ai حظاب -ب    
 . Zo حظاب ثمRo  جحديد - هل . AV  حظاب -د    

 :المػادلخين لديىا الحل اجل مً          
ooifooriii VhIhI&VhIhV 

VS 

RS 

hi 

Vo hr Vi 
Ii 

Io 

Ii hf 
1/ho Vo  

+ 
 
- 

C B 

E 

 . = RL  Rlحظاوث   ملاومت الحمل جحدد بالىظس مً جهت الخسم الى الدازة الميافئت و  -1

 :مً الػلاكت الخاليت و مً دازة اخسم، حظب كاهىن جلظيم الخيازاث                 ز ح الخياز           -2

 .        الثلاثالدصىيلاث الػلاكت الػامت لس ح الخيازاث في هي      
i
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BJT Transistor Modeling   اللعبيت                                                                      همرجت التراهصطخىز ثىابي  
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 :   AVز ح الجهد   -4
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 :∞=RLو فخح الحمل  VS=0الصغيرة   بػد كصس مىبؼ الإشازة  Roجحظب : ملاومت الخسم -5
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o
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
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 : VSكصس    مً دازة الدخل و بػد 
 و بػد الخػىيض يىىن 
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)Rh/(hhh

1
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Sirfo
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

 :إذا جصبح كيمت الملاومت  
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 الدازة زطم غىد :CE المصترن الباغث وصلت  .(CE,CC,CB) التراهصطخىز  مضخماث لأهىاع Ri, Ro , Ai & AV  AVS ,  الهجين، الميافئ الىمىذم مػاملاث إي اد 
 هرا و  الدازة في المىجىدة المىثفاث ول وهرلً و  وافت المظخمس  الجهد مىابؼ بلصس  هلىم و  الىصلت هىع غلى للدللت صغير  حسف إضافت يمىً الصغيرة للإشازة الميافئت
  :الخالي بالصيل المػادلخين جصبح و  الميافئت الدازة في RE الباغث ملاومت ظهىز  لػدم يذدث

ceobfccerbibe VhIhI&VhIhV 

 . = RL Rlملاومت الحمل جحدد بالىظس مً جهت الخسم إلى الدازة الميافئت و حظاوث    -1

  Rl 

     = Vi /Ii          Ziمماوػت الدخل أما  = R1 // R2 R’ =Rbملاومت الدخل جحدد بالىظس مً جهت الدخل إلى الدازة الميافئت و حظاوث   -2

  Ri 

BJT Transistor Modeling   اللعبيت                                                                      همرجت التراهصطخىز ثىابي  

 .        دازة الخسم، حظب كاهىن جلظيم الخيازاث هحظب جياز الخسم بدللت جياز الدخل ثم ه د غلاكت ز ح الخيازالخياز                     مً ز ح  -3
i

o
i

I

I
A 

 :   AVز ح الجهد   -4
i

L
i

ii

Lo

i

o
V

R

R
A

RI

RI

V

V
A 5-  جحظب  : مماوػت الخسمVo /Io Zo=   بػد كصس مىبؼ الإشازة الصغيرةVS=0  و فخح الحمل.RL=∞   

باليظبت لىصلت :  ملاحظت
Cc &Cb   هدبؼ هفع

 الأطلىب الحل بػد 
 .الدازة المخىاو تميافئت 
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 :BJTالىمىذم الميافئ المخخصس للتراهصطخىز 

 :الرث طيدزض لحلا و مػادلتها بالصيل الخالي  reجصبح الدازة الميافئت الهجيىت حصبه الىمىذم  **
ifoiii IhI&IhV 

 مىبؼيذدث للصس ذلً  hr ≈ 0 => hrVo ≈ 0:  غلى مػاملاث الدازة الميافئت الهجيىت للإشازة الصغيرة هى ج ثير خفيف جدا حيث hr & hoإن اثس   **
 .  الجهد في الدخل أث غدم ج ثير الخسم بالدخل     

 ،الخىاشث مؼ الحملغلى غبازة غً ملاومت هبيرة بالملازهت مؼ الحمل المىاشث لها لرلً يمىً إهمالها، يذدث إلى دازة مفخىحت  ho/1ملاومت الخسم    **
 .  لن مسوز الخياز فيها صغير جدا فهى يمس واملا في الحمل     
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   The re Transistor Modelالديىد                                                                                                              همىذم مىبؼ الخياز مؼ    

 . مىبؼ جياز، لهما هفع الظلىنمؼ  ( مخصل)بما أن التراهصطخىز ثىابي اللعبيت غبازة غً مىبؼ جياز مخحىم به إذا يمىً ميافئخه بل ثىابي غادث   --
 لدازاث جساهصطخىزيه بمىاصفاث خاصت  الىمىذم مً مظاوئ هره الدازة هي حظاطيتها الصديدة لمظخىث الليمت المظخمسة في الإشازاث، لرلً يصمم هرا  --

Common-Base Configuration     وصلت اللاغدة المصترهت  
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   The re Transistor Modelالديىد                                                                                                              همىذم مىبؼ الخياز مؼ    
 Common-Emitter Configurationوصلت الباغث المصترن           

ee mV/I 26r  و   reيمىً اطدبداٌ الديىد بالملاومت الديىاميىيت 
 :يحسب تيار الباعث  cbbbbbce III1IIIII  
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Output impedance:  

Voltage gain: 

بمىاكصت مميزة الخسم يمىً إضافت هره الملاومت للخسم وذلً 
  ∞=Zoجصبح   roبإهماٌ اثس . صفس= بػد جػل إشازة الدخل 
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  C-E & C-B re vs. h-Parameter Model  المخخصس الهجين و  re الىمىذم بين ميافئت
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 :BJTالىمىذم الميافئ المخخصس للتراهصطخىز 
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Effects of RL: Effects of RL and RS: 
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  Combined Effects of RS and RL on Voltage Gain                                                                 الجهد ز ح غلى  RS & RL مً ليل المسهب الأثس 

The Hybrid π Model  π  الهجين هىع الىمىذم  

   التردداث في التراهصطخىز  دازة جحليل غىد بىثرة يظخخدم الىمىذم هرا       
 re  الميافئ إلى الىمىذم هرا يلسب أو  فيصبح المىخفضت التردداث غىد أما الػاليت       
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Current gain from voltage gain: 

Input impedance: Output impedance: 

Voltage gain: 

Current gain: 
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Common-Emitter Voltage-Divider Bias 

re model requires you to determine , re, and ro. 

 جمازيً
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 جمازيً
Common-Emitter Fixed-Bias Calculations 
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C-E, Emitter-Bias Configuration 
(Without RC) 

 الدازة الميافئت

 جمازيً

 .حػسف هره الدازة بدازة المجمؼ المصترن --
 .الدخل معبم غلى اللاغدة و الخسم م خىذ مً الباغث --
 .   ول يىجد أث اهصياح بالصفحت بين الدخل والخسم --

Input impedance:   RE>> re Output impedance: 
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