
 

אא

 

אא  

אאא
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אאאא 

١٢١١٢١  



אא
א١٢١

 

 


،،אא،אW



אאאאאאאאאא
אאאאאאאא،א

א אאאא
אאאאאא؛א

אאK


אאאאאאא
א،אאא

،אאאאאאאא
א         א   ،א אא  
אאאאאאאאאאאא

אא،אא
אא،אK



אא?א??א?א
אאאאאאK



א א א א א אא
،א،אאאא

אאאאאK


אאאא،אK



אאאא



 

 

 

אאאא  

 

אא

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


א


١



אאאא
א١٢١אא

 

- ١ - 

אאWאא 
 

א


Wאאאא
١K אאאConductors
٢K אאאInsulators
٣K אאאSemi-conductors 

 
אאאWאאא،אאא،א،א

אKאאאאאאאF١-١KE
אא،אאאK

אאאאאKאא
אאאאאאK
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F١-١Eא

 
 

אאאWאאאאאא Kאאא
אאאאאאKאא،

K




אאאא
א١٢١אא
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אאאWאאאאאאאאאא
אSiliconאGermaniumK،،אא

אאF١J٢KEא  אא
אאאאאאא،
،א

אKאאאא
אK
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F٢-١E


אאאFאאEאDopingKאאא
אאPhosphorאBoronK


אאN-type Silicon 


אאאKא

،אאאאאא
F٣-١KE

 
 

F٣-١E



אאאא
א١٢١אא
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א،אאא
،אאאKאא

N-type SiliconאF٤-١KE،אאא
אאאK


 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא


א 
 

F٤-١Eאא
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אK،אאא
0.7V،א0.3VאKא

אא،אK


 
 

F٩-١Eאא


א،אאאKאאK

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אא
 א א    א א   F١٠-١E،  א 

، א   א ، א  א 
אא  ، א   א אK،  

א  א א  א א   א א 
אKאאאא،KאאK


F١٠-١Eאא

،אא،אא
0.7א VאK

F١-١E
אאאK


אא









א
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אאא 


١K אא 

 אא– -אאא ،א
0.7V KאאאאK

،אrdא،K
אא אאאא אF١١-١E،،א אID،

אאאאאK،אאאא
אאאאK،R،

Kאאאאאאא

 
F١١-١Eאא 

 ،אאאאא א VD،،אאא אID  ،
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 ة للتعليم الفني والتدريب المهنيالمؤسسة العام

אאאא 


א

א







٢



אאאא
א١٢١אא
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אאWאא


אאאאא،א
אK،אאאאאACאא
אDCאאKאאאRectifierאאK

אאאאאRectifier CircuitKאא
،אאKאאא

אאאאאאKאא،،אK
אאKאאא

אאאאKאאאאא
אאאKא

אאאK


אHalf-wave Rectifier Circuit
 

אF١-٢E،،א،א
אאאאאK




F١-٢Eא




אF٢J٢EאאאK
אאאא،אאK



אאאא
א١٢١אא
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א،אא0.7 Vאא،
אF٢-٢KE

 
F٢-٢Eאא


א،אאאאאK

אאאאK א،
אאאאאאאאא

Peak Inverse Voltage (PIV) אF٢-٢KE
 

 
F٢-٢EאFKEאאFKEאא


אאPIVאאVBKא

אאאK



אאאא
א١٢١אא
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אF٢-٢EאאKאא
אאאא،אK

Vin

VP(in)

Vout

t

t

VP(out)

FE

 
F٢-٢Eאא


אא0.7V א
אW

( ) ( ) 7.0−= inPoutP VV


אאאW


( )
π
outP

AVG
V

V =





אאאא
א١٢١אא
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אאאאא


אאאאאא
אאאYKאאא(110 V – 220 V) K

אאאאאTransformerא
F٣-٢KEאאאאא

אK





F٣-٢Eאאאאא
אאאPrimary TurnsSecondary TurnsKא

אאאאאאאאW

secsec V
V

N
N pripri =

W
אאא Npri :

אא Nsec :

אאאאVpri :

אאא Vsec :

אאW


( )pri
pri

V
N
NV sec

sec =

אאF٣-٢E،אאאVsec



אאאא
א١٢١אא
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
F١-٢E

٤E-F٢אאאאאאאא

 
F٤-٢E 

אW
  ( ) 2220=priPV 

 
  ( ) V 311.127=priPV 

 
  ( ))(

sec
(sec) priP

pri
P V

N
NV = 

 
  ( ) ( ) V 77.78311.127

4
1

sec ==PV 

 
  ( ) ( ) 7.0−= inPoutP VV 

 
  ( ) V 77.087.078.77 =−=outPV 

 
   

אאW


  ( ) V 24.5408.77
===

ππ
outP

AVG
V

V 

 
 



אאאא
א١٢١אא
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אאFull-wave Rectifier
 

 אאאאK
אKאאאאKאא

אאאאאאאאK
אאאKFull-wave 

Bridge RectifierאF٥-٢KE

 
F٥-٢Eא


אאאאאD1D2אKאא

D3D4אKאאD1D2
אF٦-٢KEאאאK

אאאאאD3D4אK
אאD1D2א KאאD3

D4אF٦-٢KEאאאKא
אאKאF٦-٢EאאK 




F٦-٢EאFKEאאFKEאא



אאאא
א١٢١אא
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אF٦-٢Eאא א

 
،אאא

אKאW


( ) ( ) 4.1−= inPoutP VV


אאאW


( )
π
outP

AVG
V

V ×= 2


א אא א אאK

  1.4 V ،אאא
אאKאא

Kאאא
אאK



אאאא
א١٢١אא
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FEאFiltering 
 

 אאא،א
אFKEאאאאK

אאאKאא
אאאאF٨-٢KE

 
F٨-٢Eאאא

א،אK אF٨-٢EאK
Vin

VP(in)

Vout

t

t

VP(out)


F٨-٢Eאאא 

אאאאאW

f
CRL 2

1
>>

f אK




אאאא
א١٢١אא
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F٢-٢E


א،אא؟Kאאאא


 
 

אאאW


  ( ) rmspriP VV 2= 

  ( ) V 162.631152 =×=priPV 

  ( ) ( ) V 16.2663.162
10
1

sec ==PV 

  ( ) ( ) V 14.864.126.164.1sec =−=−= PoutP VV 

  ( ) V 9.4614.8622 =
×

=×=
ππ

outP
AVG

V
V 

אW


  
f

CRL 2
1

>> 

  F6.5
5.1602

1
2

1 µ=
××

=>>
kfR

C  

 
א5.6 µF





אאאא
א١٢١אא
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


١K אאאאאאW


 
 


٢K אאאאא،אאאא

א؟

 


٣K אאאאאאK 




 

 

 

אאאאאאאא  

 

אא

אאא
 يب المهنيالمؤسسة العامة للتعليم الفني والتدر

אאאא 




א


א



א


א



٣



אאאא
א١٢١אאאא
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אאWאאאא


א Zener Diode 

 
،אאא،אאא
( 0.7 V)KאאאKאאא

،אאאKאא،
אאF١-٣KE 




 

F١-٣Eאאא


אאאאאאאאא
אאK

אאאאא0.7 Vאא
אK،אא،אא100א VKא
אאKאאTTL(5V)K



אאאא
א١٢١אאאא
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،אא
אאKאאאZener Diodeא

F٢-٣KE


F٢-٣Eא


א،אא

א   א   K،א א  א
אKאאא،(0.7 V)KF٣-٣E

אאאK





F٣-٣Eאא


א،אאאK
F٤-٣EאאKאא



אאאא
א١٢١אאאא

 

- ٢٧ - 

אKאאKאא
אאKnee אאאא،IZK K

،אאאאאא،אא
אאאאאKאא

אאIZMK،אאאאא
Kאאאא،אאאא

אאIZKIZMKאאאTest Current, IZTK
אאאא،אאIZKאאא

אW


،א IZK :

א IZT :

אאאIZM :


 

 
F٤-٣Eאא 

 
 



אאאא
א١٢١אאאא
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א 


١K  


אF٥-٣EאאאאK




F٥-٣Eא


،אK،אא



Zout VV =


א R אאאאIZאIZT W


Z

ZIN

I
VVR −

=


אאאאאאאאK



אאאא
א١٢١אאאא
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
F١-٣EW 


35 mAאאאאא


 





  Ω=
−

=
−

=  428.57
35

520
mI

VVR
Z

ZIN 

   
٢K א 


אאאאאF٦-٣KE



 
F٦-٣Eאא


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،אאאאאRK אIZ
 א    ILא   K  א   

אRאאIZKIZMK

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VVI ZIN
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אW

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out
L R

VI =
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Z
L R

VI =

،אאאאאאאאKא
،אIZMאK
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
F٢-٣EW 
35 mAIZM = 90 mAKאאאRא


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אא؟
אW 

  mA 101== TZ II 
 
 

אIZM אK 



אאאא
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אאאVaractor Diode 


אאאאK،،
אF٧-٣KE



 


F٧-٣Eא


אWאAאאא،d،
אא∈ אW



d
Ac ∈

=


אאאאK אאאא

אK


אאאאKאאא
אאאאF٨-٣KE אאK א

אK ،אאאאא
אFאאאאEאFאאKE
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
F٨-٣Eאאאאאא


אאאאאאF٩-٣KE 

אאאאאאא
K


 
F٩-٣Eאא


  אא    ،א א א  ،א א

אאאאאאK

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אאא
١K אאאLight Emitting Diode (LED)  

אאאאאאאאאא
אF٩-٣KEW




F٩-٣Eאאא

      F١-٣E  
אאא 

א Red 
אGreen 
אא Infrared (IR)


אאא1.2 V3.2 VאKאאא

3 V10 Vאאאאאאאא
K،אR אאאא

אאאF١٠-٣KE



F١٠-٣Eאאאא



אאאא
א١٢١אאאא
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F٣-٣WE 


אא20 mAKא،אא
2 V




  Ω 150
m 20
25
=

−
=

−
=

D

DIN

I
VVR 

 
 

אאאאאK אא
 אאאאא 7 Segment Display א F١١-٣  KE

א א 809אאא 
אK


אF١١-٣Eאאאאא


٢K אאאPhoto Diode 
 

אאאאאא
אKאF١٢-٣EאאאK





אאאא
א١٢١אאאא
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
F١٢-٣Eאאאא


אאLEDאאאKאא

אRemote ControlKאא
אאא،אLED

IR אאאאאKאאFאEא
אאאאK



אאאא
א١٢١אאאא
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


١K אאאאא40 mA





 
 

٢K ،אאאאא،א،אK 
         IZK = 1 mAIZM = 196 mA 






 

אאאא5.1 Vא
24 Vא35 mAא49 mA



 

 

 
 
 

אאאא  

 

אא

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א



٤



אאאאא
א١٢١אא
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אאאWאא
אאא

Bipolar Junction Transistor 
 

אאאאאאאK
אאאא K،אא،אא،א

،אK
אW

١K אא
٢K אאאא 


  א  א    א א   ،אא

אBipolar Junction Transistor (BJT)


אאא


،אאאא،אpאא  
nK  ،  א       

Kא،pn
 א F١-٤KE   א  npnא    Kא 

אאWאBaseאCollectorא  EmitterK
אא،npKאאpnp

K

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
 

אF١-٤EאאFKEpnpFEnpn 


אF٢-٤EאאCא،אBא،אE

אK



אF٢-٤EאאFKEpnpFEnpn


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אא


אאW
١K אאאא
٢K אאאא

F٣-٤EאאאK 
 






F٣-٤Eאאא
FEpnp FEnpn 


 

،אאא0.7 Vnpn-0.7 V
pnpKאאאאK


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אאא


אאאאאאF٤-٤KEא
אאאאKאאאIE אאnpn،

אICאIB אאKאpnpK



אF٤-٤EאאאאאFKEpnpFEnpn


א אאאאא  K،

אאאW


CBE III += 
 

אא


אאאאBeta (β)W


B

C

I
I

=β


אא    א       א 

אKhFEאא10 500אא
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אאאאאKא
אאאאK


F١-٤WE


אβ 150 א،100 µA

hאאK


  mA  15100150 =×== µβ BC II 
 

  mA 15.1m 15µ 100 =+=+= CBE III 


אאאאK

W


אאאK،א
אKאאאK


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אא


אאnpnאאאאF٥-٤KE


 
F٥-٤Eאאאא

،אאאאאא
0.7 VאW



V7.007.0       =−=
−= EBBE VVV


אאאאW


0=−+ BBBER VVV

B


BEBBR VVV
B

−=∴

W
BBR IRV

B
=





אאאאא
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אW

B

BEBB
B R

VVI −
=∴


אRCW


0=−+ CCCECC VVRI


אאאW



CCCCCE RIVV −=∴


אאאW


BECECB VVV −=


אאאאpnpאאKW


V 7.0−=BEV
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
F٢-٤WE


  VCB, VCE, IE, IC, IBאאβ = 150 



אאW



  µA 430
kΩ 10

7.05
=

−
=

−
=

B

BEBB
B R

VVI 

  mA  64.5µ430150 =×== BC II β 

  mA 9.64m 64.5µ 150 =+=+= CBE III 

 
 

אW


  ( ) V 3.5545.610100mA 64.510 =−=×−=−= CCCCCE RIVV 

  V 85.27.055.3 =−=−= BECECB VVV 
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א


אאאIC אVCE 
אKאאאKאא

אאאאKאא
אVBB אVCC IC VCE K

،אאאKW


0=BI
0== BC II β


אאאoffK

 א  VBB  ،      א א  א
  KVBE = 0.7 V   K   VCC  א     K

VCE 0.7 V،אאאא K
אאא K א Saturation   K VCE 

 0.7א V ،אאא אאא
אא  Kאאא  Kא 

אאKאא Active RegionK
אVCE  ، אאאא،א

אא،א Kא
אאKאF٦-٤EאK



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


F٦-٤Eאא


،אאאאאאF٧-٤KE


IC

VCE
0

א
IB1 = 0

IB6

IB5

IB4

IB3

IB2


F٧-٤Eאאא
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א،אאW
١K אCut-off Region 
٢K אSaturation Region 
٣K אאActive Region


Wא


،א،אאא
אKאאאF٨-٤E




F٨-٤Eא


W


0=BI

0=CI

CCCE VV =



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WאW


אאVCE0.7 V VCE(sat)א
אKאאF٩-٤KE






F٩-٤Eא


،אאאW


( )
( )

C

satCECC
satC R

VV
I

−
=




،אאאאswitchon-off Kא
אאאK


Wאא


אא،אאאK
אאK



אאאאא
א١٢١אא
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W


אאאאK
          א   א  א א

؟אאאאא>א
אאאאאאאRelayאF١٠-٤KE





F١٠-٤Eא


   K א   
אK ،אאא،אאא،אא

אאK אK ،אא،אא
אאאKאאאאאאאK

אאא،אאאאאא{



אאאאא
א١٢١אא
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


١K ،אאVCEKאאFא–א–אE


RC

RB

+VCC
+ 5 V

VBB
1 V 1 k

100 

 
 
 
 


٢K    ،א RC   ،א  IC = 73 mA  β = 170

VVCB = 1.943






אאאאא
א١٢١אא
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٣K אא،אאאIB = 0 A ؟


 



٤K אאאW 


 

 


E VBB אאאאK
E ،אאאאVCEIC؟







אאאאא
א١٢١אא
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٥K א،אWDC , , βBC II 
 



 

 

 

אאאאאא  

 

אא

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א


א



٥



אאאא
א١٢١אאא
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אאWאאא
אאאאא

BJT Bias Circuits 
 

،אK،אא
אאאF١-٥KE




אF١-٥Eאאא


W)(satCECEאאאאא،אא VV =

،אאא،אאCCCE VV =
אF٢-٥Eאאאאא  Kא

אאKא
אאאאK







אאאא
א١٢١אאא
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אF٢-٥Eאאאא
אא،אאKא

אאVBBאF٣-٥KE



אF٣-٥Eאאא


א     ،    K א 

א       אK א  א    
א   אאK א   א   אא K 

אא Kאא
אאאאאאKא

אQ(Q-point)אICVCEאאא
IBK
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F١-٥EW


،אאאאא
β = 200K




WICVCE


  µA 198
kΩ 47

7.010
=

−
=

−
=

B

BEBB
B R

VVI 

 
  mA 39.6µ 198200 =×== BC II β 

 
  ( ) V 93.6m 6.3933020 =×−=−= CCCCCE RIVV 


،IC = 36.6 mAVCE = 6.93 Vא


Wאאא،אאאא

אK אIC = 0 A אW 


  ( )
( ) mA 6.60

330
020
=

−
=

−
=

C

satCECC
satC R

VV
I 
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אאא(60.6 m – 39.6 m = 21 mA)  אK

אא(39.6 m – 0 = 39.6 mA)א
אW






אאKאW


  mA 105
200

m 21
===

β
c

b
II 


א،W 


  ( ) µA 303µ 105µ 198max =+=BI 

W  
    ( ) µA 93µ 105µ 198min =−=BI  

אאK


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אאא


אא،VBBאאא
VCCVBB Kאא؟אאא

 א א  ،VCC א VBB   Kא 
אאאאאK F٤-٥E

،אאR1R2VCC K

 
אF٤-٥Eאאא


א        Kא א   א 

Rin(base)W
( ) EDCbasein RR β≅


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- ٥٩ - 

 אאאF٥-٥WE


VB

R2

R1

Rin(base)

VCC




אF٥-٥Eאא
،אאRin(base)אאאR2KאאW


( )baseinRR  \\2


אאאא VBאאאR2אW


( )

( )
CC

basein

basein
B V

RRR
RR

V ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
=

\\
\\
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2


א( ) EDCbasein RR β≅βKβRE   

R2  K אR2 אאRin(base)،א
אאR2Kא،W



CCB V
RR

RV ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

≅
21

2


אאאאאRin(base)R2אאK
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אאאאW
אאאאREW 

 
BEBE VVV −= 

 
אW



E

E
E R

VI =


אא،،אW



EC II ≅


،אVCE 
 

0=−++ CCEECCCE VRIRIV


א،אאW


( )ECCCCCE RRIVV +−=
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F٢-٦E
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אא
 

אF٥-٦EאאאCommon Base AmplifierK
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F٣-٦WE
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


١K ،אאאאאWAv, Rout, RinK
75=DCβ70=acβK






٢K Ai,  Rout,  Rin  אאאK


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٣K Av, Rout, Rin(emitter)אK
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אאאא  

 

אא

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א



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אאWאא
Power Amplifiers 

 
 

אא،
אK אא،אאאא K،א

אאאאK א
אאאאאF١-٧KE




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אF١-٧Eאאא
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אאאאאK


אאFEClass A Power Amplifier


 א   א  א   א א  א א F٢-٧KE
אאFKE




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אאF٣-٧KEאאאאK
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אF٧J٣EFE
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F١-٧E 
 
FE200=acβאאאא
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אW
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אאFEF-EClass B and AB Power Amplifier


אF٤-٧EאאFEאאאא،
אKאFEאF٥-٧KE


אF٤-٧Eא




אF٥-٧EאאFE



אאאא
א١٢١אא
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،אאא  אאא  K
א אא Push-Pull Amplifierא  F- Eא 

F٦-٧KE  


R1

R2

Vin

RL

VCC

C1

C2
D2

D1

Q1

Q1

C3




אF٦-٧Eאא


אאQ1 אא،אאQ2א
אאKאאD1D2אR1R2אאK

אKאאW


CCsatCout VIP )(4
1

=
W

L

CC
satC R

VI 5.0
)( =



אאאא
א١٢١אא
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IC(sat)،אW


L

CC
out R

VP
2

8
1

=


F٢-٧WE


 אאאFEאVCC = 20 Vא 

100 Ω 



   w25.6
88

20
8
1 22

=
×

==
L

CC
out R

VP 

 
 
 

אFEClass C Power Amplifier 
 

אF٧-٧EאFKE





אF٧-٧Eא


אאאאאא

VBB  VBE אF٨-٧KE  W

BEBBin VVV +>
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




אF٨-٧EאאFE


אW


out

CC
out R

VP
25.0

=


F٣-٧WE

אאFEאVCC = 24 Vא 100 Ω 
 



   w88.2
100

245.05.0 22
=

×
==

out

CC
out R

VP 
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


١K אאאFE200=acβ
 


 


٢K  אאאFEאVCC = 24 V

75 א Ω 



אאFEאVCC = 24 Vא 75 Ω



 

- ١٢٠ - 

 










אאאאאא  

 

אא

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א

א


٨
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אאWאאא
Operational Amplifiers 

 
 א אאOp-Ampא  אא א אאא 

    אא א K   א  
،אא אא א   K א א K

אF١-٨EאאKאאאאא741


 


אF١-٨Eאא


אWInverting Input Non-inverting 

InputKK،א+V 
-V +15V -15VK،א

אF٢-٨EאאאK



אF٢-٨Eאאא
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אא


אW
١K אאKאאאאאאK
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


١K ،אאאאאW






٢K 20


-10



 

 

 










אאאא  

 

אא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א
א







٩
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אאWאא
Op-Amp Applications 

 
אComparator


אאאאאאKא
אאF١-٩Eאא

K


אF١-٩Eא


אאאW


אא

V1 > V2 Vout = -V 

V2 > V1 Vout = +V 


V1،אאאV2אאאK


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F١-٩WE


  א א     א    ،א   
V15±



V1 V2 Vout

1 mV 0 V - 13 V 

-1 V -3 V - 13 V 

-1 V 0 V + 13 V 

2 V 3 V + 13 V 

3.999 V4 V + 13 V 


،אאאאאF٢-٩KE






אF٢-٩Eאאא

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אאאאVREFא
אW



( )V
RR

RVREF +⎟⎟
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⎝

⎛
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=
21

2


אאאR2VREFK

F٢-٩E
אאאK




אW 
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א2 V13-א Vאא2 Vא

+13 VאW
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


אאאא،א  א
F٣-٩KE




אF٣-٩Eאא

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אאSumming Amplifier


אאא K
KF٤-٩Eאאא

W


⎟⎟
⎠

⎞
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⎝

⎛
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−−−−=
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V
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V
R
R

V
R
R

A

f

fff
CL



 


א،אK



אF٤-٩Eאא 


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F٣-٩E


א،K





  5
k 20
k 100

1
1

−=−=−=
R
R

A f
CL 

 

  1
k 100
k 100

2
2

−=−=−=
R
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A f
CL 

 

  2
k 50
k 100

3
3

−=−=−=
R
R

A f
CL 

 
  ( ) ( ) ( ) V 5.212215.05 −=−×−+×−+×−=outV 


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אOp-Amp Integrator


א،אאאאאK
 F٥-٩Eאאאא Kאא

אאאK



אF٥-٩Eאא


אאאא،א

אF٦-٩KEאאKאאW


RC
V

t
V inout −=
∆

∆



 
 

אF٦-٩E
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א١٢١אא
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،א אאא RאC
א  Kא  א     א ، א

K


F٤-٩E
אאאאK


אאW



  µs / kV 50
µ 0.01k 10

5
−=

×
−=−=

∆
∆

RC
V

t
V inout 


א50 kV1µsK100א µs  W


  V 5 - µ  100k 50 =×−=∆ outV 
אW




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א١٢١אא
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אOp-Amp Differentiator 


א،אאאKF٧-٩E
 א אא  אK        אא 

אאK


אF٧-٩Eא


،אאא

אאKאאאאאא
F٨-٩KE

אF٨-٩E


אאW


CR
t

VV f
in

out ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=


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F٥-٩E
אאאאאW

אאאFWE


  V 4.4 µ 0.001k  2.2
µ 5

10
−=×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= CR

t
VV f

in
out 

אאFWE


  V 4.4 µ 0.001k  2.2
µ 5

10
+=×⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−= CR

t
VV f

in
out 


אW




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


١K אאאK




 
 
 
 
 
 

٢K אK 

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٣K אאאאK
 

 
 
 
 
 
 

٤K אאאאאW
 



 

 

 














אא  

 

אא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 




א


١٠
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א١٢١א
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אאWא
Filters 

 
 

אאאאאאK
אאKא

،،אאאא
אאאאאKאאאאPassive 

FiltersאאאאאאKא
א،אKאאאActive Filter 

אF١-١٠KE



F١-١٠Eא


אאאFאEאKאאא،

אאאאKא
אאאא،אKאא،א

אK

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אאאActive Low Pass Filter (LPFE 


 א   א אא  א א Cut-off Frequency  ،
אאאאKאF٢-١٠KE


אF٢-١٠Eא


אא-3 dBאא

אאW


dB 3
2
1log10log10 −=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

in

out
V
V


 אF٣-١٠ Eא א      א   Kא   

אW


RC
fC π2

1
=


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
אF٣-١٠Eא

RאC אKאR1R2
אאאאKאא

אאאאא،אאF٤-١٠KE



F٤-١٠Eאא

אא




אאאא
א١٢١א

 

- ١١١ - 

F١-١٠E


אאאאאW


  ( )( ) kHz 59.1

µF .0010k 1002
1

2
1

===
ππRC

fC 

 
אאאא1.59 kHz 
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אאאActive High Pass Filter (HPFE 


  ،א   א אא     א אא 
אאF٥-١٠KE




אF٥-١٠Eא 


אF٦-١٠Eא אאKא

אW

RC
fC π2

1
=






אF٦-١٠Eא 
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F٢-١٠E


אאאאא10 kHz





   R C   ،C = 0.001 µF  K
אK ،א C = 1 F

 
  

RC
fC π2

1
= 

 
  ( )( ) Ω===∴ k 16

k 10µ 001.02
1

2
1

ππ CCf
R 




אΩ== k 1621 RRK


 
אאאאאאא

אא،K
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Active Band Pass Filter (BPFE


אא
1Cf

א
2CfאאאF٧-١٠KE 



1Cf 0f 2Cf


אF٧-١٠Eא


אא אאKאK

אאאא
1Cfאאאא

2Cf
אF٨-١٠EאK



 


אF٨-١٠Eא 
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אאW


112
1

1 CR
fC π

=

 
 

אאW


222
1

2 CR
fC π

=


אא

1Cf
2CfW



210 CC fff = 
 





F٣-١٠E


אאW
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
 

Active Band Stop Filter 


א        א        
1Cf

א
2CfאאאF٩-١٠KE



1Cf 0f 2Cf


אF٩-١٠Eא


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אKא
אF١٠-١٠KE






אF١٠-١٠Eא


א  ،אא א60 Hzא K،
אR1R2،C1C2K  אW



21 CC ff =


RC
f

π2
1

0 = 


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F٤-١٠E
R1R2 אא60 Hz؟

 
   
  

RC
f

π2
1

0 = 

 
  Ω=

××
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


١K אאאאKאאאR = 1 
kΩ 
C = 0.002 µFK


٢K    א אא א  Kא   א א  


1 kHzאR = 3.2 kΩK


٣K  א  א  K  א  אא

אK




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٤K אאf0אK 
 



 

 

 


























אא  

 

אא  

אאא
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

 אאאא




א


١١
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אאWא
Oscillators 

 
א   א   K،    א 

 ،  א   F١-١١  KE  א  א א K
אK







אF١-١١Eא


א א א     א  א   
אאאKאאW

١K אאאאאאK
٢K אאאאK


אא

אFEWien Bridge Oscillator
אאאאRC KאF٢-١١EאK


אF٢-١١Eאא
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אFאResonanceEW


RC
fr π2

1
=


אאKאאאא

אKאאאאK،אא
אאW



3
1

=
in

out

V
V


א،אא،אא(3)K

W


( ) ( ) 13
3
13 ===

in

out
CL V

VA


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(3)אF٣-١١KE

 
אF٣-١١Eאא

אR1 R2W
21 2RR = 

F١١J١E
אאK


 ( )( ) kHz 23.7

µ 001.0k 222
1

2
1

===
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Colpitts Oscillator 


א،אאא LC א  RC K
LC ،אאאאא
RC אא1MHzK

 BPFאא  
 KF٤-١١Eא אאאאא

אאK אאאK

 
אF٤-١١Eא

אW

T
r LC

f
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C1 C2 ،אאW
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F٢-١١E
אW



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Crystal Oscillatorאא


אאאאKאא
אאאאאאאKאא

אF٥-١١KEאF٥-١١KE


אF٥-١١Eאאא
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אא


אאאאאאאאא 
(555 Timer)K Kאאא،א

אאKאאאF١١J٦KE




אF٦-١١Eאאאאא555


tHאאאאאHighW


( )CRRtH 21694.0 +=


אtLאאאאאLowW


CRtL 2694.0=
אאW
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
( )CRRttT LH 21 2694.0 +=+=


אאW



( )CRRT
fr

21 2
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+
==


F٣-١١E

אאאאW
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
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µ 001.0k 1002k 1
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אא


אאאאאF٧-١١KE
אאאאאK







אF٧-١١E

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 


١K אאאW 




٢K אאW


 
 
 

אא555 tH  = 0.7 mstL  = 0.3 ms

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