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 ــــرة11 انمحاضــــ  

 مكبراث ترازستور متعدد انمراحم

Multistage Transistor Amplifiers  

 مقدمت

فٙ كثٛش يٍ انزطجٛقبد. فٙ ْزا شبسح نزكجٛش الا يكجش رشاَضسزٕس يكٌٕ يٍ يشحهخ ٔاحذح ػبدح ٚكٌٕ غٛش كبفٙ

هخ انلاحقخ ٔانزٙ سزكجشْب نزكٌٕ اشبسح انُٕع يٍ انًكجشاد ٚكٌٕ اخشاج احذٖ يشاحم انزكجٛش كبشبسح داخهخ نهًشح

يٍ ايثهخ رنك اجٓضح انشادٕٚ ار ٚسزخذو يكجش يزؼذد انًشاحم ٚصم انٗ سزخ نزكجٛش ادخبل نهًشحهخ انزبنٛخ ْٔكزا. 

 انصٕد.

 طرق ربط انمراحم انمتعددة نمكبر انترانسستور 

انٕ انًحهٕنخ capacitor ٚزى سثػ انًشاحم يغ ثؼعٓب انجؼط ثؼذح غشق ٔاشٓشْب اسزخذاو انًزسؼخ 

transformer . :ْٙٔ رقٕو انًزسؼخ انٕ انًحٕنخ ثًًٓزٍٛ سئٛسزٍٛ فٙ دائشح يكجش يزؼذد انًشاحم 

 انٗ اخشٖ الاشبسح انًزُبٔثخ )انًشاد ركجٛشْب( يٍ يشحهخايشاس  .1

 يُغ انجٓذ انًسزًش )جٓذ رحٛض انجبيغ( نهًشحهخ انسبثقخ يٍ انًشٔس نهًشحخ انلاحقخ. .2

ٔائش ركجٛش الاشبسح ًٚكٍ اقشاٌ يشاحم انزكجٛش ثشكم يجبشش دٌٔ انحبجخ لاسزخذاو يزسؼخ أ يحٕنخ فٙ ثؼط د

 رؼذ انًزسؼخ الاكثش اسزخذايب كٕسٛهخ اقشاٌ ٔرنك نصغش انحجى ٔقهخ انزكهفخ. اقشاٌ.

 متعدد  انمراحم مكبر ترانسستور  الاقران بواسطت انمتسعت ندوائر

ض اقشاٌ يشحهخ ثبخشٖ غجقب نزشدد الاشبسح انًشاد ايشاسْب ار ٚجت اٌ ركٌٕ يفبػهخ ٚزى اخزٛبس قًٛخ انًزسؼخ نغش

reactance  :أ يًبَؼخ انًزسؼخ نلاشبسح اقم يب ًٚكٍ غجقب نهؼلاقخ 
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 ............... 4.1 

 سؼخ انًزسؼخ. Cًٚثم انزشدد ٔ  fحٛث 

 ؼزًذ ػهٗ قًٛخ انسؼخ نٓب ٔرشدد الاشبسح ٔركٌٕ يًبَؼخ انًزسؼخ يبلآَبٚخ نهجٓذ انًسزًش. ٚلاحظ يٍ انؼلاقخ اٌ يًبَؼخ انًزسؼخ ر

رقٕو انًزسؼخ فٙ دٔائش ركجٛش الاشبسح يزؼذدح انًشاحهخ ثؼًهٍٛ حست يكبٌ سثطٓب ثبنذائشح، فٓٙ يزسؼخ اقشاٌ  

Coupling capacitors Cc   رشثػ يشحهخ ثبخشٖ ٔيزسؼخ ايشاسBypass  انجٓذ ٔرشثػ ػهٗ أ رجضئخ

 انزٕاص٘ يغ يقبٔيخ انجبػث.

  C1, C2, C3, and C4انشكم ادَبِ ٚجٍٛ يزسؼبد الاقشاٌ ْٔٙ 
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 انجبػث. ػهٗ CE انشكم ادَبِ ٚجٍٛ يزسؼخ رجضئخ انجٓذ )ايشاس انًزُبٔة(  

  رؼًم انًزسؼخ ُْب ػهٗ ايشاس الاشبسح انًزُبٔثخ ػهٗ غشفٙ

 ٔثبنزبنٙ سزكٌٕ قًٛخ  انًسزًشح ٙ دٌٔجبػث الاٖ الاسظان 

  =صفش REانزٛبس انًزُبٔة انًبس ثبنًقبٔيخ 

 يًٓخ جذا فٙ دٔائش ركجٛش الاشبسح CE/ رؼزجش انًزسؼخ عهم

 انًزُبٔثخ.

 

 

ٚؼشف ثبَّ َسجخ انكًٛخ انكٓشثبئٛخ انخبسجخ انٗ انذاخهخ نذائشح يكجش، ٔانزحصٛم ًٚكٍ اٌ ٚحست  gainانزحصٛم  

انزحصٛم انكهٙ نذائشح انًكجش يزؼذد انًشاحم ٚسبٔ٘ حبصم ظشة رحصٛم انًشاحم أ انقذسح. نهجٓذ، انزٛبس، 

 كهٓب.

  .....
321
 AAAA

total         4.2 

 اثجذ اٌ انزحصٛم انكهٙ نذائشح يكجش رشاَضسزٕس ٚسبٔ٘ حبصم ظشة رحصٛم انًشاحم. ش/

  Frequency response الاستجابت انتردديت

كٌٕ يًبَؼخ انًزسؼبد رزغٛش ثزغٛش انزشدد   ثزشدد الاشبسح انذاخهخ ائش يكجش انزشاَضسزٕس ٚزبثشٔرحصٛم انجٓذ فٙ د

)رُبست ػكسٙ(. انشكم ادَبِ ٚجٍٛ انؼلاقخ ثٍٛ رحصٛم انجٓذ ٔرشدد الاشبسح انذاخهخ ار ٚلاحظ اٌ انزحصٛم ٚكٌٕ 

 ٔيٍ ثى ٚقم يشح اخشٖ ثضٚبدح انزشدد. قهٛلا جذا ػُذ انزشدداد انٕاغئخ ثى ٚضداد حزٗ ٚصم انٗ اكجش قًّٛ نّ
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 ٚجت ػهٗ يصًى دائشح انًكجش الاخز ثُظش الاػزجبس

 انزشدد أ حضيخ انزشدداد انزٙ ٚشاد نهذائشح انؼًم 

 ظًُٓب ٔثبنزبنٙ رصًى انذائشح ٔكزنك ٚزى اخزٛبس َٕع

 انزشاَضسزٕس ثحٛث ٚزى انحصٕل ػهٗ اػهٗ رحصٛم.

 انتحصيم بوحداث انديسيبيم

 ػهٗ انشغى يٍ اٌ ايكبَٛخ انزؼجٛش ػٍ انزحصٛم كؼذد نكٍ

 ٚؼزجش يًٓب.  decibelأ انذٚسجٛم   belانزؼجٛش ثبسزخذاو ٔحذح انجٛم 

Power gain )(log
10

bel
P

P
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out
    ..... 4.3 

1bel=10 db 

Thus, power gain (AP) in db units can express by 

)(log10
10

db
P
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A

in
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P
 ..............4.4  

نهصٕد نٕغبسرًٛخ ا٘ رزحسس الارٌ ارٌ الاَسبٌ  رٍٛ الأنٗ اٌ اسزجبثخنّ فبئذ dbحسبة انزحصٛم ثٕحذاد 

نٕغبسرى او انثبَٛخ فٓٙ اٌ اٌ   dbٚكٌٕ نٕغبسرى شذح انصٕد ٔنٛس نشذح انصٕد ٔكزنك انزحصٛم ثٕحذاد 

 رحصٛم انًشاحم ٔنٛس ظشثٓب. جمعنًكجش يزؼذد انًشاحم ٚكٌٕ حبصم  dbانزحصٛم انكهٙ ثٕحذاد 

 ٚكٌٕ حبصم جًغ رحصٛم انًشحهزٙ. db/ اثجذ اٌ رحصٛم يكجش يٍ يشحهزٍٛ ثٕحذاد ش

 / انحم
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ثبَّ َطبق انزشدداد انزٙ ٚكٌٕ ػُذْب انزحصٛم يسبٔ٘ أ اكجش يٍ  band widthٚؼشف ػشض انُطبق انزشدد٘ 

 بِ.يٍ انزحصٛم الاػهٗ كًذ ٕٚظح رنك انشكم ادَ 70.7%

 يٍ قٛى انزحصٛم الاقصٗ %70.7انسٕال نًبرا رى رحذٚذ قًٛخ 

 نزحذٚذ يذٖ انزشدداد؟

 نٛسذ يزحسس ثشكم يثبنٙ، اٌ رنك ٚؼٕد انٗ كٌٕ ارٌ الاَسبٌ 

 %70.7فقذ ٔجذ ػًهٛب اٌ ْجٕغ انزحصٛم ثشذح انصٕد انٗ حذٔد 

 يٍ انزحصٛم الاػهٗ لا رززحس الارٌ رنك انزغٛش ٔنكٍ ػُذ ْجٕغ 

 ٛم لاقم يٍ ْزِ انقًٛخ فبٌ الارٌ رزحسس رشٕٚٓب ٔاظحب ثبنصٕد.انزحص

 ْٕ رشدد انقطغ الاػهٗ. f2ثبَّ رشدد انقطغ الادَٗ ثًُٛب  f1ارا ٚؼشف  f1-f2ػشض َطبق انزشدد ٚسبٔ٘ 

 3dbيٍ انقًٛخ انؼظًٗ ٚسبٔ٘  %70.7/ اثجذ اٌ ْجٕغ انزحصٛم ثٍٛ قًٛزّ انؼعًٗ ٔ ش

 /انحم

 

 

 

 

 نهحبلاد الارٛخ: dbٛم ثٕحذاد احست انزحص مثال/

 db 30رحصٛم جٓذ يسبٔ٘ ل  .1

 100رحصٛم جٓذ ل  .2

 انحم/

1. Av=20log10  30 db=29.54 db 

2. Ap=10log10 100 db=20 db 

 انٗ ػذد dbانًؼطٗ ثٕحذاد  انقذسح رحصمػجش ػٍ يثبل/

1. 40 db 

2. 43 db 

 انحم/
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، احست 000ٔانثبنثخ  200ٔانثبَٛخ  100حهخ الأنٗ / يكجش اشبسح يكٌٕ يٍ ثلاثخ يشاحم ركجٛش انجٓذ نهًشمثال

 dbانزكجٛش انكهٙ نهذائشح ثٕحذاد 

 /انحم

 

 

 

 

 ، جذ انزحصٛم انكهٙ.db 30نكم يشحهخ  انزحصٛم/ يكجش يكٌٕ يٍ خًسخ يشاحم مثال

 انحم

dbtotalA

A

P

P

85.7377.145)(

77.1430log10
10





 

ٔكبَذ انقذسح  KHz 20 شدد ػُذ ر KHz ٔ 0.3 W 2ػُذ رشدد  1.5W/ دائشح يكجش انقذسح انخبسجخ واجب

 ، احست انفشق ثكست انقذسح ثٕحذاد انذٚسجٛم ثٍٛ انزشددٍٚ. 10mWانذاخهخ 

، احست اقم يقبٔيخ 1.5kΩنًكجش يقبٔيزّ انخبسجٛخ db 70/ رحصٛم انجٓذ نًكجش ثذٌٔ يقبٔيخ حًم ٚجهغ واجب

 .db 67حًم ًٚكٍ سثطٓب ثبنًكجش ثحٛث لارزؼذٖ قًٛخ انزحصٛم 

أو احست قذسح الادخبل ارا ػهًذ اٌ  10ٔصهذ ثّ سًبػخ يقبٔيزٓب  40Wاشبسح قذسح الاخشاج نّ يكجش واجب/ 

 .40dbٔكزنك احست جٓذ الادخبل ارا كبٌ رحصٛم انجٓذ  25dbرحصٛم انقذسح 


