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F 

�: 
         A���
5 B/C D�05و A0��5 .ً

�.ة �Gا F2)ً. وا�
�H*:�	 وا
���H/0 وا
DH�0 وا
إن ا
4�H: I:*H ا

��ر�6 و5>��HH*ه.     HH
���HH/0 وا
�HH� 7,.هL و:HH*ا�L ا�HH
5 1HHM 1HH,F�
��ر�6 اHH
���HH/0 ا
�,1HH وا
وزارة ا

     H�%�3.ر ا�H8Oف ا�HF:         ً.��/C A/ه�P5و Qاد�Cل إRS 4H� TH

/H,0�* ا
�WH*ي وذ D3.ً�,Fو�  I�2 XMو 

         H��Z.�/	 ا
YHي 5H�
��ر���H	 ا
�	 وا%دا@�	 وا5O).ه�	 ]ا
�H��ات ا*+,
.A�M *M و5�D�.Z آ.M	 ا%:0.د ا

             BHH/C AH5و��ر A5.2�HZ� 1HM D�.Z�H
���AH: 'HH هYHا ا
4H� I�,H ا
�HH*و2	 وا� .H�
 ،6���رH
���H/0 وا
1HM ا

��0.ب   H8ا               QYه B/C ة*<�>
��رب �4 اH�
���4H� Rً ��.ه��H و�H,�5.ت :H��رة 4HZّ�5ُ ا>H� �(�>H� .H�

	�:.(�aا .F5.ا5).ه D3�5و .F5.���<�
 D3�%ام ا�c�8Oوا .F�M �Z
�
��,�.ت وا
 .ا
��.ه�� وا

��ر�6 ا
��Ce: 1,Fاد             
�0/�� ا
�,1 وا
��* :�زارة ا>�
�0/�� ا

T آ/A �.م �>.ع ا
�,.هL واYH


.��/f ا
�).Oتوإ2c� 1M 	�,F�
�c��.ت ا

M.Z	 ا 	/�.Z�� 	��� .ج و��ات �5ر

   4HHHF� 	C�HHH�(�
 	/�.Z�HHH�
��ر���HHH	 ا
و��HHH أ�HHHCت هQYHHH ا
�HHH��ة �HHH/8 4�HHH</	 ا
�HHH��ات ا

�0�H	 1M إ�Cاد آ.M	 �2�Z.ت          �
��H* ا
�,�H(F	 وا
�H�/0	 وا
WH*وط ا
�,�H	 ا.0�
�H*و�2.ت �H<6 اZ
aا

  	�HH����ر
��HH��/0	  ا
�HH. –ا%ه�HHاف (ا
�HH��ة ا
��ر�6  –دة اHH

�HH.ت ا.0M –�����HH
:HH��رة HH�5<*  )  ا

      .HHHF5.ا5).ه D3HHH�5و 	�HHH@ا%دا .HHHF5را.F� Y�HHH�,5و 	�*HHH+,
�.F5. ا��HHH
�
 D3HHH�%0.ب ا��HHH8Oرب ا��HHH�/


	�:.(�aا. 

��.دة ا
�H��ى �H�/Cً. و�F,�ً. �4 هQY ا
���ة              H8Oوا ا����>H���ر:4�H أن �
4H� DH�P2 أ:,.@H,. ا


�/�0	1M درا8��F و 1M���F5. ا. 

،،،XM��
 واm ا
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�ـ�ر�ـ��ــــ	
 أهــــ�اف ا
��ـــ�ة ا
 

��رب أن ��Zن �.دراً B/C أن�
���9 �4 ا�
�.ت هQY ا
���ة .0Mو 	<W2أ 	�0 ��.ر8:: 

 ا%ه�اف ا
n.c	 ا%ه�اف ا
</�آ�	


	ات  2>��
 1-1 ;	ف �<!�م ا



	>2;	ف ا�2A7	ار ا
@	اري ��: 1-2 

 B(	
 3-1 >2;	ف D	ق ا


 �;	ف >2E ��� رة�� 	
��F دارة �� A  1-4 


	 ��رة ��� >2;	ف GH'I6 دارة�� A 1-5 

  � �!�
4 ��ا�� ا��% وا
#"�� ا� 6-1 >	ا

<G@> 	�'�� � J"�  ��� 	
 A  1-7دارة ��

4�
< ��� 	
 A  1-8 دارة ��

 K �< ارة�
 9-1 ) إN'رات -1!�د(�L2 	ات ا


QQQ	 ��QQQرة   >
�4QQQ دارة -1��
 ���A. 


 �;	ف >2E F�� 
 ��B  2-1رة ��� دارات ��
	ات ا

 GH'I6 ف	رة ��� >2;�� 	
�� B 2-2 

  � �!�
4  ��ا�� ا��% وا
#"�� ا� 3-2 >	ا

<G@> 	�'�� � J"�  ��� 	
 B  2-4دارة ��

4�
 ���B 2-5  01ب  –-�ع د+* ��
	 ��رة دارة  >

K �< ارة�
 6-2 )  إN'رات-1!�د( �L2 	ات ا

4�
�ع  >- �2'�4�
 B 2-7دارة ��
	 ا
�+* وا
03ب ا

 K �< ارة�
 8-2 )  إN'رات-1!�د(�L2 	ات ا

2-4QQ�
<   	QQ
 ��QQرة دارات ��
 ���B. 


 �;	ف >2E ��� رة�� 	
��F دارة �� C  3-1 

 GH'I6 ف	رة ��� >2;�� 	
�� C 3-2 

��4 ��ا� 3-3  ا��% وا
#"�� ا
�!� �  >	ا

<G@> 	�'�� � J"�  ��� 	
 C  3-4دارة ��

4�
< ��� 	
 C 3-5 دارة ��

 K �< ارة�
 6-3 )  إN'رات-1!�د(�L2 	ات ا


QQQ	 ��QQQرة   >
�4QQQ دارة -3��
 ���C. 


 �;	ف >2E ��� رة�� 	
��F دارة �� AB  4-1 

 GH'I6 ف	رة ��� >2;�� 	
 AB 4-2دارة ��
  � �!�
4 ��ا�� ا��% وا
#"�� ا� 3-4 >	ا

<G@> 	�'�� � J"�  ��� 	
 AB  4-4دارة ��
4�
< ��� 	
 AB 4-5 دارة ��

 K �< ارة�
 6-4 )  إN'رات-1!�د(�L2 	ات ا

4-4QQQQQQQ�

QQQQQQQ	 ��QQQQQQQرة   >��         
 ���AB. 
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   : ا
��Zــ*ات-1
1-1*�Z�
 : ���Fم ا

�>S +4 ا
2	ددTU وث�J ون�( F6�

 	 1!� أو U 'ر أو ��رة إN'رة ا�2
 .ه� دارة إ
�2	و- � �Y2#Uم 

1-2*�Z�/
 	��*دد
8�).:	 اOا  :Frequency response  

             	Q 
�2

Q	     (ه4Q رQA] ا
;"�Q� FQ�';� % Q( ا��
وQU	دد إN'رة ا
�F6 و��U S;	ف  ^_U	 U	دد     ) آQ#\ ا

:�
	 ا`N'رة ��
�: S ا F�;< 0ي

U 4@�>� ��ى ا
2	دد ا'2

	 و)'��
��F ا b. 

1-3*��Z�
   D�.0�  :amplifier factor ا

 F6�

Nc'رة ا ��:d�
ه� F�'J �#�� ا
� �� ا
��:d� N`'رة ا
Y	ج �:b ا
� �� ا
i

o

v
V

V
A = 

1-4*�Z�
  amplifier efficiency :  آ�.ءة ا

      

� )Q % ا#Q�
� اQه           F�@

Q	 وا
�Q#2<'د ��Q!' +4 ا��
�)� �%  �Q�Poرة ا
�Q2	ددة 
QY	ج ا@#�
وا
��رة ا

    �I�Piر ا
��رة

i

o

P

P
=η  

 

 
 DZp )1( 

 	�
*ار

*ارة(ا
��*دات ا
 )�<*:.ت ا

1-5*�Z�/

*اري 
8��*ار اOا  : 
    � QQ> 4 آQQه 'QQ!( 2�'مQQا7ه \QQ3< 4QQ2
�ر اQQ���QQ% ا

QQQ�:�+ ، �-�Y#QQQ
' زادت درQQQ1� ا
@QQQ	ارة زاد +��QQQان ا

 *QQQ�3�
)(QQQU 'ر ا CI   %QQQ� �<hQQQ�
، وا
�3 QQQ2� �QQQ�+ان ا

�-�، و)�QQوره' hQQUداد    Y#QQ

\ ز>QQ'دة ا#QQ< 'QQ�� رة�QQ�
ا

)( CI       	 ��2
 ، وQU#2�	 هi0Q ا
;�:Q � إ
bQ أن >@�ث ا

2�رAh-ا	2
 ..ا
0ا4U وJ	ق ا

آ�QQQQQ' أن إ�QQQQQJى QQQQQD	ق ز>QQQQQ'دة �;�QQQQQل ا
��QQQQQرة 

     ��<	QQQd( ارة	QQQ@
� ا
QQQ� G:Y2QQQ% اQQQر ه�2QQQAh-ا	2:



\ ا2A;�'ل �#	)'ت ا
@	ارة، إذا         A �أQA	ع، ه0ا ه

  l�#QQ- %@�QQ+ ر�2QQAh-ا	2

� اQQ:;
 ld#QQ
��hQQ( '�QQ>'دة ا

         m
�اء ا
�@ B، وذ!

� إ
b ا�
:@Q	ارة )'
Q2#	ب )#!

           \<	#2
���Q ز>Q'دة �J'#Q� QN ldQA	اlH ا SQ-4 أQ�;<


 .	+Nn( l�#- '�-n;'ع ا
@	ارة )#	�� أآ

 F�N)1 (ارة	@

 % �#	)'ت ا<. 
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*�Z�/

*اري 
8��*ار اO1 اM 	��c�>�
 :�4 ا
>*ق ا

��Qة          -'�
��F Q ��'و�Q� Q( % ا
�Q�3* واU :           ارة	@
+;��Q ز>Q'دة QU 'ر ا
�3�* -2 3� 7رU<'ع در1� ا


F�< 4 1!� ا
�3�* و���G��< 0H 1!� اd�2A'ب       '2
�:b ��'و�� ا
@�F و)' �Q!3
�ط ا
Qداد هhQ<

��ة'�
��ة، وه0ا >qدي إ
b إ�'دة U 'ر ا
�3�* إ
S2� � b ا�و
bا'�

U G��< 4 'ر ا'2
 . و)'

-         4Qrر��s وا'
Q
��F Q ��'و�Q� Q( % اU :       s�'

وهi0Q ا
Qd	>�� أآQu	 ا�Y2QAا�ً' s QJ إن QU 'ر ا

�s >�	 +4 ا
��'و��              '

�ط ا
Q<(Re)  �!3#'وي QU 'ر ا
�Q�3*، و)�Q' أن U 'ر ا
��' >qدي إ
b ه

   �Qو�'��
��QQة          �:bQ ا'�
�:bQ ا
��'و�Q� Q( % ا �Q!3
�Q� s#'و>ً' ا'
QQ
��Qة وا'�

l ا
Q( �Q!3 % اIQ<و

   �QQو�'��
�:bQQ ا �QQ!3
�ط ا
QQه 'ًIQQ�'- 4QQrر�
\ -�IQQ'ن  bQQ�;�( ،(IE) أن ز>QQ'دة  (Re)وا#QQ<  

 4+(VBE). 

 

1-6I:*
 s   :types of coupling*ق ا

 	 و>��1 ^"ث D	ق ر)�2
 :H'N B;� ه4دارات ا
	)�Y2#U Bم 
:	)B ) % �	اFJ ا

• �u�و� �و�'��( B(ر.RC Coupling 

• 	N'
� B(ر.Direct Coupling  

�ل  •@�( B(ر.transformar Coupling 

 

 
 DZp)2( 

 f3Zو� 	و�.�� X�*s 4C I:*
 ا

  

1-6-1  	HHHHHHHو�.��
 ا
I:*HHHHHHH :�اHHHHHHH8>	 ا

 f3Z�
   :RCوا
   F�QN)2 (    %� B(	
�D lr	>�� ا<

�u�و� �و�'�� v<	D. 

ا و)!i0QQ ه4QQ ا
QQd	>�� ا�آQQu	 ا-TQQ2'رً 

  �QQQQو�'�� 	QQQQ
�ا
QQQd	�<� QQQQ�U	ن ا`QQQQN'رة 

��QQQQة   '� bQQQQ
ا
�4QQQQ+ *QQQQ�3 آQQQQ� FQQQQ	J:� إ


QQQ	 ا`QQQN'رة     �U m
0QQQ(و � QQQ-'u
ا
�QQQ	J:� ا

  �:#:#2� FJا	Q�( .   4:�
و>#'وي ا
�#\ ا

إن .  Qr FQ�'J	ب آ#\ ا
�	اFJ آ'+�      

           '!��
��uQ<'ت ا
Q	F��QU B( ا
Q2 'ر ا
�Q2	دد 

         �:J	�
hQ3@U ا
Q2 'ر ا
�Q#2�	 +4 6	ج ا

 ��� b
 .دF6 ا
�	J:� ا
u'- �ا�و
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 DZp)3( 

*p.��
 ا
*:I ا

1-6-2 *p.��
 : ا
*:I ا
F�QQQN)3 (   ،	QQQN'
�

QQQD % QQQ	>�� ا
QQQ	B( ا<

        	 
�U [2< S-n+ 	<	�U ت'>u�� د�و-9	اً 
;�م و1

           '!Uاh �� %، و�	2�#Q�
ا
Q2 'ر ا
�Q2	دد وا
Q2 'ر ا

 �dQQQA�2� FQQQ6د �QQQا و��'و��QQQ1 	QQQ 
أن ا
QQQ	l( آ

    %QQ�
�)!'  و��'و�QQ� QQ6	ج ��wQQ>Y�، و QQQ� [QQأه 

      *QQQQ� ر�2QQQAh-ا	2
�اص اQQQ6 	QQQ  LU 4QQQ+ %QQQ��U


\ QQ LU	اً +QQU 4QQ 'رات  #QQ< 'QQ�� ارة	QQ@
درQ1'ت ا

    4QQQH'!�
ا
�QQQ�3* وi�QQQ!1 وQQQ!9U	 4QQQ+ ا
QQQY	ج ا

�ب       y	�

	، وه0ا ا
 L2	 y 	 ا�� � 2
�+ 	Q L2آ

، وا
�TQQ�:� هQQ-7'( b�#QQ< S QQ+Draft)( 4QQ# 'ق 

�% إN'رة  zU'�
�% ا
L2 	 ا
@� �4 ا ih  �U م��

 ،F6�Q
0
Q LU m	 ا
3!� ا
��2#	 � 4+	J:�          اQوآ 

      FJا	�
�Q% ا
�Q	اqQ< FJدي إ
LU bQ 	 +4 1!� ا

   'QQQ!d(ر %QQQ��< 4QQQ2

QQQ �، آ�QQQ' أن ا
�QQQ	اFJ ا'2
ا

�ن �@�ودة�U ة	N'
�. 
 

 

 
DZp)4( 


�ل  � X�*s 4C I:*
 ا

 


�ل1-6-3�
  : ا
*:I :�ا8>	 ا

 F�QQQN)4 (   %QQQ� B(	QQQ
�QQQD lQQQr	>�� ا<

�ل@� v<	D. 

   ��( l�#U ��<	d
F ا`N'رة )�اdA� هi0Q ا


 �، و�%      '2
��ة ا'�
�ل �Q% آF �3�* إ
b اQ@�

        F6�
2�+ v ) % ��'و�� ا
�م )'�U '!-أ '!UاhQ ��

    \#QQآ 	QQ
�ل �:bQQ أآIQQ@:
و��'و�QQ� ا
QQY	ج 

��م +��ان ا`N'رة +4 ����'ت          m
0Qرة وآ�Q�:


��QQة، و
�Q� %QQ� %Q#'وQQy '!H"ء    '�
ا
�Q�3* أو ا

�7ت +4QQQ ا
QQQ2	ددات    QQQ@�
^�QQQ% وآ
QQQ	 QQQ3J] ا

�#
 ; �، و>�Y2#م ه0ا ا
�ـــ�ع �% ا
	)ـB +4 ا

�ع  QQ- ت"
�2#QQ� 4QQ+ي و�
QQ	ات ا
QQ2	دد ا
QQ	اد>�)�AM(   ،�QQ:�
2�ازي �QQ* اQQ
�:bQQ ا �uQQ�� BQQ(ر ��QQ�  و

�ب �QU ��Q	دد               Q:d�
�ل �:bQ ا
Q	- % اIQ@
�Q'لٍ و7>��1 +��ان +d2#Q-(RF)        4 * ا \#Qآ '�Q<�
�ن Q�<و 

�ن �@�7ت �Uرة، و'N`)اRF4 ا(+ '!:�� \

 � �L 	ة )#';

2	ددات ا. 
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 DZp)5( 

 f,n *�Z� دارةA 

2- f,n *�Z� A:  

2-1 f,n رة��
 :�Z� t@.�S A* ا

   	Q
��
�ن �Q ] ا
4Q+ ��Q� (A)    �Q!3 اQ�U 

 �QQQ!1 �IQQQ- �<و'#QQQ� s�'
QQQ
)QQQ % ا
�QQQ�3* وا

�>S ا
0QQي   TQQ2
ا
��IQQر ��qQQ< 'QQدي إ
F QQ:�U bQQ ا

�ن -�d� ا7-@ 'ز       �U 0ا
2U;	ض 
S ا`N'رة، و

�@�� �I2�� 4+ l�#<ج، و	Y
GH'I6 b ا


QQ	 QQ�(	ور QU 'ر ا
QQY	ج )'2QQA�	ار   ��
ا-@Q 'ز ا

 *QQ�3�
QQ6"ل دورة آ'�:QQ� QQN`'رة ) QQU)IC 'ر ا

ا
Q�< s Q@( ،F6�Q	 U 'ر ا
�2A'( *�3�	ار +4          

         4+ 4A'Aأ F�T( م�Y2#Q< �Qر، وه�2QAh-ا	2
ا

�ن ا
QQQ2 'ر      QQQ�< s QQQJ رة' #QQQ
� اQQQ<ة رادhQQQ!1أ

�ب Q y	 �Q!] إ
�QJ bQ �'، آ�' �Y2#Uم             @#Q�
ا

 4QQ+   2;�دةQQ� ات	QQ
��
ا
�QQ	اFJ ا
����2QQ� �QQ% ا

'ًw>Y�� 2 'ر
�ن �2#�ى ا�< s J FJا	�
 .ا

 F�N)5 ( ��� 	
�lr دارة ��<)A(. 

 

 
 DZp)6( 

 f,n *�Z� دارةA 

 

 

 

 

 

 

 : ا
��رة ا
c.ر?	2-1-1

   F�QN)6 (    ر�2Ah-ا	U 	
�lQr دارة ��<

 F�@
  .h!3<(RL) ��رة إ
b ��'و�� ا

6�اص ا`6	اج ا
�#�2	ة   و>�lr أ>  'w

��Qة      '�
)
Q2 'ر دFQ6 اib(   4
 +nQذا آQ'ن ا
2 'ر 1 

ا
TQ�n+ Fن ا
3!� وU 'ر ا
Y	ج >��-'ن 1 
 'ن        

أ>wQQQ'، وQQQ@U~ هi0QQQ ا
QQQ9	وف >��QQQ% إه�QQQ'ل   

�>S ا
"4QQd6، و>2
Q� % QQ% ه0QQا أن ا
��QQرة   TQ2
ا

 : ا
Y'ر1� U@#\ آ�' >:4
2

LCCC RIIVP == 
 :s J إن

),( CC VI :        *�3�
ه�QU 'Q 'ر ا
�Q�3* و�Q!1 ا

 [ �()r.m.s(  

LR : F�@
 .ه4 ��'و�� ا
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 F�QQN7(و (  FuQQ�Uر، و' QQ2

:�QQ!3 وا l1ر_QQU FQQوأ� bQQ:�
QQ % أ<)Im (و  )Vm ( �QQ��
 4QQ
 3
ا
2QQ_رl1 ا

 :ا
3!� وا
2 'ر، آ�' >:4

222

222

minmax

minmax

VVV
V

III
I

m
C

m
C

−
==

−
==

 

l �;'د
� ا
��رةIUو: 

8

))((

22222

))((

2

minmaxminmax

minmaxminmax

IIVV

IIVVIV
P mm

−−
=

××

−−
==

 
6�اص  b:� F�@
U s J@#\ ا
��رة ا
Y'ر1� �% 6"ل ا
�;'د
� ا
#')��، وهr 4	ور>� 
	B6 [A ا

 ~
�>
 . أ�
 	 –ا

 
 DZp)7( 


,�F? B ا
�DS و�5.ر ا
c*ج,� 
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 DZp)8( 

�*دد �

�D ا
 IS ا

 

 
 DZp)9( 

 f,n *�Z�
 	:.(�8Oا D�C B,
,�A 

2-1-2f,n *�Z�/
 	:.(�8Oا B,
,� A: 

F�QQQN)8 (     دد	QQQ2�

BQQQ6 % QQQ ا
@�FQQQ ا<

�: d�- S�   و *�U(Q) ،F�@
 )��B6 �I2  ا

�ن            �U '���Q� bQ�9;
و�Q� \#Q@Uرة ا
QY	ج ا

 4U_< '�ة آ	 
 :إN'رة ا
��Iر ا
�2	ددة آ

2

22

....(max)

CQCEQ

CQCEQ

smrsmro

IV

IV

IVP

×
=

×=

×=

 

 

    % QQQQ( ن��#QQQQ
و>��QQQQJ %QQQQ#'ب �QQQQ!1 ا

 ��";
�s وا
�3�* �% ا'

 : ا

)( ECCCCCE RRIVV +−= 

 �d��QQ
�:wQQ- )CI ( bQQ* (Q)و
	QQA] ا

�دي و QQQ�;
�ر اQQQ@�
�ر ) CEV(اQQQ@�
�:bQQQ ا

     FuQ� +  4Q�+�CQI(ا
QU 'ر ا
�3�* ا
#'آ%،  ) 

 FuQQ�Uو)CEQV
 (   s�'
QQ
�ن )QQ % ا�#QQ
�QQ!1 ا

 *QQ�3�
�2QQ< s QQJF LTQQU ��QQ] وا 	QQ
��
 ه0QQا ا

 FQQ�;< 4QQ
'2

'، و)'<	QQ�U FQQ�@
��BQQ6 �IQQ2 ا

��
�:bQQ ا
�QQورة ا
�'�:QQ� QQN`'رة ا
F6�QQ   ا 	QQ


           �u�� 	
�ا
�Q2	ددة، و06qQU إQN'رة ا
QY	ج 

ر)BQ، و-"�QJ أن إQN'رة ا
QY	ج ه4 )<'رق           

�ر D)o
180  (F6�

� إ
b إN'رة ا#�
'(. 

 F�QQQQQN )9 (   FQQQQQ�� bQQQQQ�@�� lQQQQQr�<

 ��� 	
��
 �('32A7ا(A). 
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2-1-3 f,n رة�� *�Z�: .ءة�آ A:  

ا
�<'ءة U#'وي 
DC

o

P

P
=η   وي'#U دة�
�
CQEECCDC :وا
��رة ا IVVP )( += 

 :إذاً ا
�<'ءة U#'وي 
CQEECC

O

IVV

P

)( +
=η 

)(2

)(

1

2

EECC

CEQ

CQEECC

CQCEQ

VV

V

IVV

IV

+
=

+
×

×
=

η

η

 

%505.0

5.0

)(2

max

max

minmax

minmax

minmax

minmax

minmax

minmax

min

max

=≅

>>

+

−
=

+

−
=∴

−=

=

=

V

V

VV

VV

VV

VV

VV

VVV

VV

VV

CEQ

EE

CC

η

η 

 '
<	�U ءة'>�
�ن ا�U50%@�

� ر)B ا'J 4+ ن��U '�����ل ) minmax VV >>.( 

 

 
 DZp)10( 

 f,n *�Z� دارةA 

2-2 f,n رة��

�	 D�C دارة ��Z* اv A:  
   F�QN)10 (        ��� رة�� 	Q

Q % دارة ��<A 

�ن �Q� %Q	J:� وا�Jة ، F�;U s J هi0 ا
�ارة         Q��

 :آ�' >:4

2�ر    •QAh-ا	2

 	اً 
�F �% ا
Q      �!3ا�U 4d;< 

 2
 .'روا


:FQQQ�;U(R1,R2)  �QQQ!3 ا
��'و�2QQQ'ن  • [#QQQ��آ 

2�ر،        Ah-ا	2
��ة ا'�
2�+ Q	 اQ@-7 'ز ا
Q"زم 


�+	 ا7-@ 'ز 
:�3�* (Rc)وا
��'و�� U  . 



 18 

 

•    �Qو�'��
�:b ا�2A	ار         (Re)ا F�;Uو �!�� �و�'��
2�ازن وهi0Q اQ
�b�#QU s ��'و�Q� ا'
Q
 ��'و�Q� ا

     F LTQ2

:2 'ر       LU �Qr 	 در1� ا    ) ا�2QA	ار اQ@-7 'ز   (-�Qd� ا �

'A � #�� �<0LU F�;U s J ارة	@


 	 
�2
�)!' أ-!' F�';� F:�U ا � .ا
�#2�	، و�% 

•    �uQ��

 	ه' s J >�	ر           (Ce)ا�U ب�:d�

Nc'رة  ا
�L2 	ة ا �!3
 ���u إ�	ار >h>� �% آ#\ ا

          �Qو�'��

4 >��* ا
0L2>� ا
;�# � ا
#' (Re)ا`QN'رة ا
�Q L2	ة �:D bQ	4Q+ ا'2

�  إ
bQ ا�ر4r و)'


 	
��

\ 6<� آ#\ ا#U 42

Nc'رة ا
�L2 	ة وا . 

•      B(	Q

	 l�#< s J )�	ور ا`N'رة ا
�2	ددة   �(C1)��uQ ا��
 >Q	�I� B(ر إN'رة ا
�F6 ودارة ا

6�ل 
:��Iر وا
0ي      �

	 و>��* �	ور U 'ر ا7-@ 'ز ا
�#2�	 �% ا��

 Q	ه' إ
b دارة ا�U ب�Q:d�
ا

 S+"Uإ \
#< �� . 

•      B(	Q

 Q� l�#< s QJ )�	ور                ا �(C2)��uQ ا'2

	Q H#4 ا
0Qي >Q	Q( B( % هi0Q ا
�Q	J:� وا
�Q	J:� ا

  *�QQ�<و ،� QQ
'2

 QQ	ه' إ
bQQ ا
�QQ	J:� ا�U اد	QQ�
�QQ	آ
� QQ�)hQQ3@< ( �QQ!1	آ
� ا
QQ2 'ر ا
�QQ2	دد 
QQNc'رة ا

� 
'2
�:b 1!� ا-@ 'ز ا
�	J:� ا 	^qU 7 b2J 	�2#�
 .ا7-@ 'ز ا
 

3-  f,n رة�� *�Z�B :power amplifier Class –B 
3-1 f,n رة��
 :�Z� t@.�S B* ا

  ��QQ� رة�QQ�
�ط ��QQى ا
2Q�<)B (  F QQ�@2'ز ��
QQ	 ا
QQه 'Q�2 %، أو7ه QQ�'Y()( maxPD KQQ�6 bQQ
 إ

��Qرة ا
@�FQQ، وهi0QQ ا
 QQ�'Y� �QQ�!� � 4Q+	QQA"ت اIQQU7'ل s QQJ ا
@'QQ1� إ
bQ ��'د>QQ	 آ
 QQ	ة ��QQ� %QQرة    

      b

B ا
2 'ر إ!< FQ�@
satCI)((�%  ) 1%(ا
 (       42
9��'ت ا��
�ن �!�� +4 ا�Uو ، � -'u
وه4 ا
Y'� � ا


d'ر>'ت
'( F�;U.  

 

 
 DZp)11( 

 f,n رة�� *�Z� دارةB 

         �d�- ن�Q�U 	Q
��
و+4Q ه0Qا ا

    '
<	QQ�U *QQd�
�QQd�- ��QQ� ا F LTQQ2
ا

�:�IQQ- bQQ دورة     	QQ
��
+F�; QQ ا

   bQQQQ:� FQQQQ�;
+�BQQQQ، و2QQQQ< bQQQQ2J] ا


�1� 2QQQ<] ا
��IQQQ ا�QQQ6	 �QQQ% اQQQ�

 *QQ+ارة د�QQارة آ�QQ
 0QQ1ب  -IQQU� ] ا

�ع QQ-(B)    4QQ+ FQQ�;U bQQ2J mQQ
 وذ

    \
'#
�1\ وا
��I ا�
ا
��I ا

 F�N ،�1��:
)11.( 



 19 

 

 

 
 DZp)12( 

�*دد�
��.ر ا
  IS��D ا

 

 
 DZp)13( 

�*دد�
��.ر ا
  IS��D ا

 
 DZp)14( 

�*دد�

�D ا
   IS ا

 : ا
��رة ا
c.ر?	3-1-1

 F�QQQQN)12 ( QQQQ2
'ر >
FQQQQ�J BQQQQ6 % QQQQ ا


Q	 ��رة ���        ��
 4Q
'u�
  وه� Bا
�Q2	دد ا


4QQ `ه�QQ'ل 'u�
)( CQI

satCEV)(( و 
 ( % QQ
و>

�1� U 'ر و1!�  >����'           � 	
0
m أآQآ  F�TQ
ا

    %QQQ� �QQQJر وا�2QQQAh-ا	2( '�! QQQ:��ل IQQQ@
ا

 *QQ+رة د�QQ� 	QQ
��- ��QQ� 0بQQ1(B) ن�QQ�Uو 

4
'2
 :أ�bI ��رة إ6	اج �2	ددة آ'

rmsrms IVP =(max)0 

2
.

2

)(satCCEQ IV
=

 

2

)(satCCEQIV
=

 
 

3-1-2f,n *�Z�/
 	:.(�8Oا B,
,�  B: 
 F�QQQN)13 (   ر' QQQU FQQQ�J BQQQ6 lQQQr�<

  4QQQQ+  ر�2QQQQAh-ا	2
�QQQQ2	دد ، FQQQQ�;< s QQQQJ ا

      *QQQd� �QQQ
'J 4QQQ+ ن�QQQ�<و  �QQQ
';>
ا
��d�QQQ� ا


:��IQQQ ا�QQQ6	 �QQQ% ا
��d�QQQ�، أي أن QQQU 'ر   

)180(ا
�3�* >#	ي 6"ل 
0

 B�+ . 

 F�QQN)14 (    دد	QQ2�

BQQ6 % QQ ا
@�FQQ ا<

 *QQ+4 دارة دQQ+ �QQJر وا�2QQAh-ا	2
- %QQ� 0بQQ1

 ��IQQ
)( و���QQ إه�QQ'ل  (B)ا CBOI ن�QQ�U 

 �d�-(Q)أي أن ،*d�
��� ا : 

)(

0

cutoffCECBO

CQ

VV

I

=

=
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�1� ا             Q�:
 \1�Q�

z ا
��IQ ا'Q;< �Jا�Q
2�ر اQAh-ا	2
2
Q % أن ا< '�Qه %Q� 4+ *
T2

\ و>��ن U 'ر ا'#


��� 	
��B� : ه

EC

CEQ

satCE
RR

V
I

+
=)(

 
  [2Q< F LTQU       *Qd�

Q	 �d�Q� 4Q+� ا��

cut off region ( ، 4Q( ه0Qا ا'2
�:�IQ- bQ     و)' 	Q
��
 >;�FQ ا

 F�N ،ددة	2�
 ).13(إN'رة ا
�F6 ا

3-1-3*�Z�
 : آ�.ءة ا

	ا
�<'ءة ��
 ��� B :  

785.0
4

14.3

4

/

4/

)(

)(

===

×

×
==

π

π
η

satCCC

satCCC

DC

o

IV

IV

P

P

 
�نUو)!0ا ���� 	
��

	 ��� B ا
�<'ءة ��
 .%50 وا
U 42#'وي A أآ
	 )�u 	 �% ا
�<'ءة 

 


�	 D�C دارة  3-2v رة�� *�Z� 9Mب �2ع–�2ع دY? -B   CLASS B)  Push –Pull:( 
                          %� '! :� FIQ@- 4Q2
�� ا'd2QA7ن ا� ، �uQ<�@

 Q	 ا�2
�Y2#QUم ��
Q	ات ا
�+Q* وا
0Q3ب +4Q أhQ!1ة ا

   QQ+ % 
�QQ��2�ر>% �QQAh-ا	U          %QQQ� '! QQ:� FIQQ@- 4QQ2
�� ا'd2QQA7ا %QQ� 	QQ
�ن أآQQ�U ، 0بQQ1و *QQ+4 دارة د


	 6	ج �� b
2�ر وا�J ، آ�' أن ا�Y2Aام دارات ا
�+* وا
03ب >:4L ا
@'1� إAh-ا	U. 

�ن دارة د+*�2U- %�  ازي 01ب�2
��"ن �:b ا< % : 2�ر>% �2�̂'Ah-ا	U-4;('U s� : s J إن- -�ع )'

 

 
 DZp)15( 

�?�� 	?�� f�2 ج*S	 

•      ��Q� 0بQ3

Q	ات ا
�+Q* وا�� 4Q+(B)   "Qز آ'@�Q<  

  *d�
2�ر>% b2J 1!� اQAh-ا	2
 و)@ (Cut off) sا

   '���QQ�2�ر QQAh-ا	U FQQ4 آQQ+ 	 LQQ� %آ'QQA ر' QQU 	QQ�<

      	>IQQ
�: QQ� QQ<#'وي ا S�
QQd�
�ن �QQ!1 ا`QQN'رة اQQ�<

2�ر      QQAh-ا	U FQQآ bQQ:� �:2QQY� ر�QQd( v
QQdU 4QQ2
وا

�ن           �< s @(ر، و�Qd
وذ
�Y2QA'( mQام دارات Q>U	v< ا

�QQQJن  أ�QQQ�< 'ه��QQQ� *QQQd� �QQQ
'J 4QQQ+ %<ر�2QQQAh-ا	2
 ا

F ��U �
'J 4+ 	6ر ا��2Ah-ا	2
 .ا

2�ر       •QQQAh-ا	2
�م اQQQ�< \1�QQQ�
�1� اQQQ�
+�IQQQ- 4QQQ ا

(NPN)   �1�QQQ�
 \1�QQQ�

;�QQQ6 FQQQ"ل ا
��IQQQ ا'( 

�ن   QQ�<و *QQd� �QQ
'J 4QQ+ 	QQ6ر ا��2QQAh-ا	2
ا
F6�QQ وا

    ،�
QQQQQ1�� �1�QQQQQ� �IQQQQQ-  %QQQQQ�
'رة QQQQQ� ا
QQQQQY	ج 

 F�N)15.( 



 21 

 

 
 DZp)16( 

�� f�2 ج*S	�
.8 	? 

•   �1�QQQQQQ�
+�IQQQQQQ- 4QQQQQQ ا

 \
'#QQQ
 -)QQQN  )16�F -ا

2�ر  QQQQQQQAh-ا	2
�ن  اQQQQQQQ�<

PNP    F ��U �Q
'J 4Q+ 

2�ر ا�6	 +4    QAh-ا	2
وا

�ن    QQ�< 0اQQ!(و *QQd� �QQ
'J

     � 
 1 �1��Q!1 ا
Y	ج �

 .آ'�:�

 

 
 

       �:<�@2Q
�>S اTQU *�Q�
4 ���* ا
��d� 2Q<  )] إ+'Qr� QN )17(-    %  H'�^�F    -وH'�u
�ق Q>@�د ا-@ 'ز ا+ 

*d�
 ).N )18�( F  ا

 
 DZp)18( 

 f,n رة�� *�Z� دارةB4��@.,w 	M.9 إ��  

 
 DZp)17( 

	/��
�
�A ا�W5 
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�,.�1 �2ع 3-3�

�	 D�C دارة ��Z* ا
�9M وا
)Yب اv B: 
(Complementary Push Pull AMP) 

 

 
 DZp)19( 

 f,n *�Z� دارةB1�.,��
  �2ع ��Z* ا
�9M وا
)Yب ا

 F�QQQQN)19 (  *QQQQ+د 	QQQQ

QQQQ % دارة ��<

 :و01ب ��2'م F�;U s J ا
�ارة آ�' >:4

2�ر  •QQQQQQQAh-ا	2
  >;�(TR1) FQQQQQQQا


QQQNc'رة ا
�QQQ L2	ة   4QQQ
آ��
QQQ	 أو


QQQQQQQNc'رة   4:QQQQQQQr'>U 	QQQQQQQ
وآ��

�QQQQ!3
ا
�QQQQ#2�	ة QQQQ�< s QQQQJ'رن ا

(V1)     �!3
  )'�Y2Aام  Q� (V2)* ا

  .(R1,R2,R3)ا
��'و�'ت 

•  �QQQو�'��
��FQQQ ا
<0L2QQQ�  (R5)اU 

    bQQ

� �QQ% ا
QQY	ج إ
'#QQ
ا
QQ>:Y � ا

2QQQQQAh-ا	2
)�ر )'�sQQQQQ اTR1( ، 

  �uQQQQQ��
�م اQQQQQ�<)وC3( �QQQQQ
 )nزا

إN'رة ا
0L2>� ا
Y:< � ا
�L2 	ة) %    

 % 2d��
 .ه'U % ا

•  �QQQQو�'��
�م اQQQQ�U(R4) F QQQQ��2( 

     � QQ>:Y
hQ1ء � LQ	 �Q% ا
0L2Q>� ا

 S<�T2

Y2< � ا
�#\ وا. 

2�ر  •QQAh-ا	2

QQ	 ا�و
(TR2)   4QQا��
�م )2�
 QQ	 ا`QQN'رة ا� QQU� �QQ% اQQ�< (TR1) bQQ:� '!� QQ
dUو 

2�رAh-ا	U ج	Y
4 ��1� ا
2 'ر(TR3,TR4)ي ا>I- 4 6"ل
2�ا
��"ن )'< %<0
 . ا

•                  �Qو�'��
2�رات ا
QY	ج )�اdQA� اQAh-ا	2
�:�Q!1 bQ اQ@-7 'ز ا
Q#'آ%  FIQ@-(R7) �:���
 ا

2�ر Ah-ا	2
 .(TR2))�3�* ا

•  �QQQو�'��
2�رات ا
QQQY	ج 
QQQ@2# % ا�2QQQA7	ار       (R9,R10)اQQQAh-ا	U sQQQ� و�4QQQ+ ~:QQQ دارة )'

 .ا
@	اري 
:�ارة

• ��Uو�d��

 	ه' ��� ا�U �;( رة'N`ا F (A)  �u��

	 ا�(C4) F�N ،3!'ر�
 ).4( إ
b ا
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4- f,n رة��
  :�Z� C* ا
   �QQQ1ة )�ر�QQQ�'�
�ن +S QQQ ا-@QQQ 'ز اQQQ�< 	QQQ
�� �QQQور ه	QQQ� *�QQQ�UQQQ�ّ3�
��QQQU  F QQQ 'ر اU م�QQQ� �QQQ
'J 4QQQ+ *

2�ر �; % 6"ل +2	ة أ��I- %� F آF دورة             Ah-ا	U 4+ *�3�
�� F ا`QN'رة،)@ Q�< s	 U 'ر اU �
'J 4+ 

 .ا`N'رة

4-1 f,n رة��
 :�Z� t@.�S C* ا

         %Q� رة�Q�

Q	 ا�� hQ �2< Q�  ��)C ( � Q-'��n(     bQ:��ل IQ@
أآ
Q	 �% ��رة   ا`Q6	اج رة آ
 Q	ة +�Q�   4Q  ا

     ��Q� 	Q
��)B .(و<   \Q@ن  أ �Q
q<    'ه	 
�U اد	�
�1� ا�
�:U b	دد ا 	
��

	 ، ا��
'+ �
q�
  �% ا
��I ا

)C (   ن�Q�U QJ  S2�h Qr��   ، Q;<ه0 �و    	
��
 ،) �Y2)RFم +b ا
�	اFJ ا
	اد>�>�  #ة و> ء آ<' ا���'ف أآu	ا ا

 ).(75watt إ
F�@)1watt( b ا
��رة ) % U>2	اوح ��ى و

 DZp)20( 

 f,n  رة�� *�Z�C  

 

 
 DZp)21( 


/��Z*ات 	:.(�
,B ا8,� 

  

 : ا
��رة ا
c.ر?	4-1-1
 F�QQQN)20 (   %QQQ� 'ً>
qQQQ� ًا	QQQ
�� lQQQr�<

 ��IQQQ
�ن �QQQ!1 ا
� CاQQQ�< آ%   إذ'#QQQ
QQQ�3* ا

 4U�'آCCCEQ VV =
.  

          *�3�
�د ا`QN'رة )Q	y] 1!� اQ1و ��Q�و

4:�
 .ا

   �QQQ:�:
 4QQQ
2�ا
2
�ال ��'و�QQQ� اQQQAا %QQQ��<

�ن�U، و�'+��ازي ��U �و�'��( : 

c

CC

c

CC

c

rms

o
r

V

r

V

r

V
P

2

)2/(
222

(max) === 

 

4-1-2         *HHHHHHHHHH�Z�/
 	:.(�HHHHHHHHHH8Oا BHHHHHHHHHH,
,�  

 f,nC: 
 F�QQQQN)21 (  �('32QQQQAا bQQQQ�@�� lQQQQr�<

   QJ ات	Q
��:
ا
2 'ر +4 ه0ا ا
Q< s     ��I#	ي    

�    %� FQ�)1800 ( و 	 u�(

w'ت   >�
�و �Fu ا

�� w
 ).N)21�F ،ا
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 DZp)22( 

 f,n *�Z� دارةC 

4-1-3*�Z�
 : آ�.ءة ا

 ��� 	
��
 Cا
�<'ءة 

DC

o

P

P
=η

  

(max)0

)(
P

V

V
P

CC

satCE

D ×=

 
DDC PPP += (max)0 

)(satCECC

CC

VV

V

+
=η 

 )satCEV)((و�% ا
�;'د
� >"�J أن � �� 

�ر-~ )�QQQ!3 ا
��IQQQر QQQ� 'QQQ� ا إذا�QQQ1 ة	 LQQQ�

VCC              	QQQQQQQ
 ، و>;�4QQQQQQQ ذ
mQQQQQQQ أن آ<'ءSQQQQQQQU أآ

 %�90.% 

4-2 f,n رة��
 :C  دارة ��Z* ا
4-2-1 f,n رة��

�	 D�C دارة ��Z* اv C:  

 
 

 
 DZp)23( 

 8/</	 ا
,�].ت 

 ��QQQ��QQQ6لد  	QQQ
� +nQQQن C1ا
���uQQQ  إQQQN'رة 

�م )2�
 	 ا`N'رة و6	وج ا`N'رة        Q�< ر�2QAh-ا	2
ا

 QQQN	2

QQQ	 دارة ا�l F�QQQN )22( ،�d��QQQ
�ن اQQQ�Uو  

)Q (   Qd�
��م و1�د       *���Q ا �
'J 4Q+ رة'Nدد  إ	2� 

�د أ�QQ' ،ةQQ1و ��QQ� ��QQ2� TQQ  %@�uQQ	دد ة +إQQN'رة  

 B(	QQQ

� (C1)اQQQ1��

QQQ � اd�
�ن  )'QQQ�<و �

'#QQQ
وا

   	Q>2
�QD�<  � QJ	v< ا
�>� . ��'و�� Q6"ل ا
   ا;2:
و

QQ�QQ�>
 QQ6"ل آFQQ ا
���uQQ ا
�:QQN 4QQ+ F QQ@%  �ان % ا

�QQ(0(ذ l12_رQQ<  �QQ+ ة�QQ�'�
�" QQ1' ا
IQQ<	 ق �QQ!1 ا

2�رQQAh-ا	2
�ا� QQ���QQ�آQQ6 "  FQQ"ل +QQ2	ة وhQQ 1ة 


�، ذروة QQ1��  F QQ��2
�ن زاو>QQ� اQQ�Uأو 	QQ u�( FQQ�

  %�)1800(  ،  
�1� Nن  أ
\ +4   #وه0ا ه� ا�
�F ا


Q2 'ر      �:#:A F�N b:��ن �U *Q�3�

w'ت ا�
�% ا

�� w
 ).N)23�F  ،ا
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�	 D�C دارة ا
*4�2 ا
��?�دة4-2-2v : 

4Uا� F#:#2
 : F�;U دارة ا
	- % J#\ ا

�ن ا
4QQ+ F6�QQ ا
0QQروة   -أQQ�<  '���QQ�   )�QQ��
+nQQن ) ا

 "ًQQ���ن �QQ�< ر�2QQAh-ا	2

QQ� (ا'J 4QQ+ '
<	QQ�U

 	IQ�(       %@T

�أ ا
���u +4 اQ<و ،C   �!1 b
 إ

  ) . أ-N  )24�F (Vcc)ا
��Iر  
 )أ (

 
 )ب (

 

 )ج (

 
 )د (

 
 )هـ (

 DZp)24( 

 f,n *�Z� 1M 4�2*

�	 D�C دارة اvC 


QQ� ا
<FIQQ -ب'J bQQ
�ل إ@2QQ< ر�2QQAh-ا	2

' ( ا<	QQ�U

  �J�2QQQQ>� دارة �QQQQ
'J 4QQQQ+ ( غ	QQQQ>< �uQQQQ��
وا

                 ~
�QQQQ+ 	>IQQQQ
S2�@QQQQN و>FIQQQQ إ
QQQQ� bQQQQ �� ا

 F�N)24-ب .( 

 

 


� +FI  و>    -ج'J 4Q+ bQ�
2�ر >QAh-ا	2

�أ ا
�:�  ا

                  ،4#QQQQQQQQ�� i'QQQQQQQQ3U4 اQQQQQQQQ+ �uQQQQQQQQ��
)TQQQQQQQQ@% ا

 F�N)24-ج .( 

 

2�-دQQAh-ا	2

QQ� FIQQ+ وا
���uQQ     ر  ا'J 4QQ+ bQQ�
< 

  ،~
�QQ+ 	>IQQ
><QQ	غ S2�@QQN و>FIQQ إ
QQ� bQQ �� ا

 F�N)24-د .( 

 


QQ� FIQQ+ وا
�:QQ;< �QQ �      -هQQـ 'J 4QQ+ ر�2QQAh-ا	2
 ا

        F ��2
2�ر )'Ah-ا	2

�أ ا< [^ ،�u��
QN@% ا


�QQQQQورة أQQQQQ6	ى، وه              ، � QQQQQ:�;
�0QQQQQا QQQQQU#2�	 ا

 F�N)24-هـ .( 
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5- f,n *�Z� AB: 
     	Q
�� �Qن ه�Q�<    S Q+ ر �; %                 ا�2Ah-ا	U 4+ *Q�3� ر' QU 	Q�< s Q@( ة	Q L2� رة'QN`ة وا�Q�'�
-@Q 'ز ا


Nc'رة، و
�% أ�F �% و�~ دورة                  � H'(	!دورة آ �Iزم آ�"Q
��~ اQ
)'2QA�	ار Q6"ل +Q2	ة أآ
Q	 �Q% ا

'!
 .آ'�:� 

 

5-1f,n *�Z� t@.�S AB : 
               ��Q� 	Q
��

	هGH'IQ6 KQ>- 4Q ا��
2�ر ، و>��ن   GH'IQ6B ه0Qا اAh-ا	2

	 ��� ا�� 4+ AB 

                     %� 	u3�* أآ�
�آQu	 ��IQ- %Q ا
0)0)� وأ�F �% ذ)0)� آ'�:�، أي >#	ي U 'ر ا �Q
';>
)4Q+)180 ا
��d�Q� ا
0

               

 %� F360(وأ�(
0

 . 

 
 

 
 DZp)25( 

 f,n *�Z� دارةAB 


�HHH	 DHHH�C دارة �HHH�Z* ا
��HHHرة  5-2v 

 f,nAB: 
 F�QQQQN)25 (  	QQQQ
�lQQQQr دارة ��<

  ���AB      4+ F�;U ارة�
 و>"�J أن ا

 B��QQ
�ل >@2QQ�AB(  [ا
��IQQ(اQQ@�
 ، ا

2�ر>%   QQQAh-ا	2

QQQ	 ا�+4QQ ا
QQQ2 'ر ا
�QQ'ر 

Q1 , Q2.  

2�ر>%  QQQQAh-ا	2
 آ��QQQQJ"- 'QQQQ أن ا

Q1 , Q2 آ  >;�ـــ"ن�ــ :��2 s�'( 

��ة      '� b:�
v إN'رة QdU '���Q;+ ك	2TQ�

2�ر QQAh-ا	2

Q1 4QQا'2
 +FQQ�;< SQQ-n، و)'

2�ر    Ah-ا	2
�م )��ح ا�<Q2  ��  '  \
#< 


ً' Q1 �اً     #Qآ ،    F�;< '��Q (ران�2Ah-ا	2
 ا

Q1 , Q24u� . آ2')* )'
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6-	�,F�
 (safety & vocational Rules):  ��ا�C ا%�4 وا
<�R	 ا

��'>� ا
IYT �ار�Uاء �") -1
 .K ا
;�F وا

2- F�;
 .9�U ] وU	U \ ��'ن ا

3- �;-'I
 .�ـ	اءة U;ـ:ـ ـ�'ت وإرN'دات ا
T	آ'ت ا

�� F أ> -4U F
� � H'(	!�
�2�'ء ا
�T	ف �:b ا
�2ر>\و 3U	(� �FI+ ا
0L2>� اAا. 

��F Q ا
�Qارات        -5U ��Q�
Q< �Q�+ ~ Q       وا�QA"ك  ا
;�'�Q	    كQ2U 7	   ا`
�Q2	و- � uU دون qد m
 إ
b ي ذ

- � 
�U ردة'N ت'w
'!�� .ا`
�2	و- � ا
;�'�	 إU"ف >�3] 

6-    'Q3Uت وا" Q��2
�ا`
�QQ2	و- � �F Q ا�Y2QAا�!'   QU	آ \ ا
�i   *Qd راQ1* ا   'Q3U7ا 	Q  LU نiQQ< q دي

�را   Q+ bQ
 �Fu ا
��u<'ت ا`
�2	و- � أو ا-<3'ر 
:�d* أJ '-' J	اvH   إ
bدي  q ا
;�'�Q	 و>Q    إQU"ف  إ

 . ا
�2�'�:�وا
�اراتوا
H'�u 'ت 
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õŒ;¦aïãbrÛa@ 
 

å��íŠb����à�mk���íŠ‡��n�Ûa@ 
ï��Ü�à�È��Ûa 
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4�*��
�A.            4:,.ء دارة �f,n *�Z : ا�8 ا*�� )1 (:ر�ـ� ا
ـ
 

 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1-< G@> � J"�   	�'�� ��� 	
 .Aدارة ��

2-4�
<  ��� 	
 .A دارة ��

3- K �<  ة	Hا�
 .)إN'رات  -1!�د( �L2 	ات ا

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

1- % U'��( رة'Nإ [A20 راMHz.  


� إN'رة-2�� .  

2�ر-3Ah-ا	U 2N3565.  

��د -4 �2('^ � -�  .,�I- )(470kΩ,2.2kΩ,22kΩ,100kΩ وات 4 ��'و�� آ	(

5- �<0LU ر�I� power supply) 	>�-30 (~
�+/1 	 
  .أ�

��د وا� (100µF) / 50V�J�u<'ت -6 . 

��د ا^� %� (10µF) / 50V�u<'ت -7 .  

8-	2 ��  . 1!'ز أ+

4�*��
 : S>�ات ,5��Y ا

	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 
 DZp)26( 

 

�-'ت   -1QQQQ�� 	QQQQ�'�� � J"QQQQ� GQQQQ@+ا

�@QQQQQr� 4QQQQQ+ ا
hQQQQQ !32ات   �
ا
�QQQQQارة ا

 .وا
2#! "ت

2- �� �
'2
2
�ل اAا'!. 

��'�	 ا
�ارة، -3 F� F�N )26.( 
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	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

  

 
 DZp)27( 

 


�I� Bر  -4r3!�ا
�:b ا 	�2#�
 ا

 �!3
  .12Vا

5-     �
�Q� B
Qrرةا'N`دد  ا	U b:� ،

(25mV/1kHz) F�N )27( 

�د   -6QQQQQQQQQQQ!3
�KQQQQQQQQQQ ا-@QQQQQQQQQQQ 'زات ا

2�رAh-ا	2:
.  

 

 
 DZp)28( 

7-  [QQQQAز را'QQQQ!1 B
QQQQrرة ،  ا'QQQQN`ا

 F�N)28(4:< '�آ  : 

 :ا�و
bا
��'ة        

       1V/Div ,0.1ms/Div AC 

        � -'u
 :ا
��'ة ا

       10V/Div ,0.1ms/Div AC 

8-  KQQرات�'QQN`ط  ا'QQ�- ��QQ�  F6�QQ
ا

 .وا
Y	ج

9-  [QQAرات ار'QQN`ط ا'QQ�- ��QQ� F6�QQ
ا

 .وا
Y	ج 

10-  4QQQQQ:�

 QQQQQ	 ا�2
اFQQQQQ�';� \#QQQQQJ ا


:�ارة. 
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 4�*��
�Y?  4ب                     -د9M ��رة �2ع  ��Z* دارة:,.ء : ا�8 ا*��
 )2(:ر�� ا

                   Push-pull-amp    f,nB. 

 
 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1-< G@>	�'�� � J"� 	
 . B ���  ا
�+* وا
03ب  دارة ��

2-4�
<  	
  .���B ا
�+* وا
03ب  دارة ��

3- K �<  ة	Hا�
 .)إN'رات -1!�د( �L2 	ات ا

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

6-	2 �� . أ+

7-   % QQQQQQU'��( رة'QQQQQQNإ [QQQQQQAرا /

20MHz.  


� إN'رة -8�� . 

��د -9 B(ل ر�@� 2.   

2�ر -1Ah-ا	U  )BC107( ��  2 د 

2- �2('^ � -�  -�I وات2��د (22Ω) ��'و�� آ	)

 ).10KΩ( ��'و�� �L2 	ة -3

��د (220Ω, 22KΩ) ��'و�� ^')2� -4 1  

5- �<0LU ر�I� power supply) 	>�-30 (~
�+/1 	 
 . أ�

4�*��
 :S>�ات ,5��Y ا

	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 

 
 DZp)29( 

 

�-'ت    -1�� 	�'�� G@+ا

 4QQQQQQQ+ ��QQQQQQQ 
�
ا
�QQQQQQQارة ا

 .ا
h !32ات وا
2#! "ت

 

2- '!�� �
'2
2
�ل اAا. 

 

3- FQQQ� ،ارة�QQQ
��'�QQQ	 ا  

F�N)29.( 
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	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 
 DZp)30( 

4-  �
�QQQQQ� B
QQQQQrرةا'QQQQQN`ا bQQQQQ:�            

 ).N ،)30�U(1VP-P) F	دد 

 

 
 DZp)31( 
 
 

 
 DZp)32( 

5-    [QQQAز را'QQQ!1 B
QQQrرة، ا'QQQN`ا

 F�N)31(4:< '�آ  : 

 :ا�و
bا
��'ة       

      1V/Div ,1ms/Div AC 

      � -'u
 :ا
��'ة ا

    10V/Div ,0.1ms/Div AC 

 

6-      �Q!1 KQ� رة'QN`ا   ��� وQU	دده' 

 دF6 ا
�ارة

7-      �Q!1 KQ� رة'QN`ا   ��� وQU	دده' 

 6	ج ا
�ارة

8-  [QQQQAراتار'QQQQN`ط  ا'QQQQ�- ��QQQQ�  

 ا
�F6 وا
Y	ج

�د  -9QQQQQQQQQ!3
 �KQQQQQQQQQ ا-@QQQQQQQQQ 'زات ا

2�راتAh-ا	2:
 F�N )32(. 

10-    4QQQ:�

 QQQ	 ا�2
اFQQQ�';� \#QQQJ ا


:�ارة.  
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4�*��
�,.�f,n 1 .ء :,: ا�8 ا�
�B.         4دارة ��Z* ا
�9M وا
)Yب ا*�� )3 (:ر�ـ� ا
ـ

 

 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1- ��� 4�'�2�
��'�	 دارة ��
	 ا
�+* وا
03ب ا � J"� G@>< B. 

2- ��� 4�'�2�

�4 دارة ��
	 ا
�+* وا
03ب ا< B. 

3-Hا�
 ). إN'رات-1!�د(	ة  >� L2�  K 	ات ا

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

1-  	2 �� .1!'ز أ+

 . -�I وات,��5Ω,100Ω,1KΩ,470Ω,1.2kΩ,10kΩ,4.7kΩ'و�'ت  -2

  . 2W ��رة��500Ω'و�� �L2 	ة  -3

4-  � H'� ت آ'>u��25µF,100µF, �!1 50V.  

5-  �u��0.002µF.  

2�رات  -6Ah-ا	U2N6004,2N4036,2N2102!
 .' أو �' >;'د

7- � �<0LU ر�I)DC ( %�)0 – 30 (  ~
�+. 

 .1!'ز راA] إN'رة -8


� إN'رة -9� .1!'ز �

4�*��
 :S>�ات ,5��Y ا

	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 
 DZp)33( 

1-  	QQQQQQQQQQQ�'�� GQQQQQQQQQQQ@+ا

 ��QQ 
�
�-'ت ا
�QQارة  اQQ��

+4QQQQQQQQQQQQ ا
hQQQQQQQQQQQQ !32ات  

 .وا
2#! "ت

2- '!�� �
'2
2
�ل اAا. 

3-   	QQQ�'�� FQQQارة��QQQ
،             ا

�N F)33.( 
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	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

  

4-  F�N 	

� ا`N'رة )�ارة ���� F�)34.( 


 � )2	دد           -5 1 �1�� b:�
� ا
0Q(0)'ت �Q� B
Qrا

1kHz. 


B ا
��'و�QQ� ا
�QQ L2	ة    -6QQrاVR  FIQQ@U bQQ2J 

�ه�T� 	 y رة'Nإ b:�. 

 

 
 DZp)34(
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	�
����

.آ�	ا
c>�ات  ا
*��8.ت ا
 وا
,�.ط ا

 
 

��IQQQQ� FQQQQر ا
<0L2QQQQ� �QQQQ* ا
�QQQQارة وا)�2QQQQئ                   -7

 �QQ!3(Vcc=0 z<�2رQQ
  Vcc K QQ�< bQQ2J زد )'

 	QQ2 ��QQU 'ر ��2#QQ	 �QQN)35 (  %QQ�M (  F( ا

2mA b
  .3mA إ

8-  �QQQQQQ!3
�ن +KQQQQQQ�Vcc)               4QQQQQQ اQQQQQQ�< أن \QQQQQQ3<

 ).�J15Vود 

 
 DZp)35(



 38 

 

	�
����

 ا
*��8.ت ا
 .آ�	ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 
 

9-     �QQو�'��

QQ	 ا� )FQQ�RL % QQ راQQA] ا`QQN'رة 

   �d��Q
^] زد 1!�   ، ) 36( وا�رN ،4r�F  8ا

   [�@2QQ
�ل VRا
QQ  L2( F6�QQ	 ��'و�QQ� اIQQ@:
 

�ه�T� 	 y ن��U s @( رة'Nإ bIأ� b:�. 

 �KQQ إQQN'رة ا
�Y2QQA'( F6�QQام راQQA] ا`QQN'رة       -10

b

	 ا
��'ة ا�و�. 

 �KQQ إQQN'رة ا
QQY	ج )'�Y2QQAام راQQA] ا`QQN'رة     -11



	 ا�� -'u
 .��'ة ا

 . �'رن ) % إN'رة ا
�F6 وا
Y	ج  -12

 

 
 DZp )36(
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	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 
 )1(?�ول 

2�.@L ا
��.8.ت 
*��>�
 DC Vا
)�F ا

��.رSOا 	�2> 
 :�ون اpa.رة �9 اpa.رة

08	 اpa.رة 
��y*ة�
 ا
Vp-p 

VCC    

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8     

 

�د ���QQQQQQQ ا
��QQQQQQQ'ط  -13QQQQQQQ!3
�KQQQQQQQ ا

1،2،3،4،5،6،7،8             

 F�N)37.( 

 

 ).F3A)1 ا
�zH'2 +4 ا
�3ول  -14

15-        F6�
اQJ#\ 1!� ا
Y	ج و1!� ا

Vp-p.  

 

16-   %QQQQQQQQQQQQ� \#QQQQQQQQQQQQ�
اQQQQQQQQQQQQJ#\ ا

��";
:ا
i

O

V

V
gain =.  

 

 

 
 DZp)37( 
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4�*��
�C                  .                 4دارة �f,n *�Z :,.ء : ا�8 ا*�� )4 (:ر�ـ� ا
ـ

 
 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1-<  G@>	�'��  	
 . ���C ��رة  دارة ��

2-4�
<   ��� 	
  .C دارة ��

3-K �<   ة	Hا�
 .)  إN'رات-1!�د( �L2 	ات ا

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

1-  	2 �� .1!'ز أ+

�� FأA"ك -2U .  

�ب أ1!'ز  -3�A�:Aو. 

4- �<0LU ر�I� %� 0 b

~ 30 إ�+ AC/DC.  

 ).�)150pF,1µF,1000pF,15pF,39pF�u<'ت  -5

 ).1.5mh,1.2mh,RFC100µh(�:<'ت  -6

 ).39Ω,10Ω(��'و�'ت -7

2�ر -8Ah-ا	U)2N5109.( 

9-  4H'�^)FD700.( 

4�*��
 :S>�ات ,5��Y ا

	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 
Zp  D)38( 

 

�-'ت    -1�� 	�'�� G@+ا

  4QQQQQQ+ ��QQQQQQ 
�
ا
�QQQQQQارة  ا

 .ا
h !32ات وا
2#! "ت

 

2- '!�� �
'2
2
�ل اAا. 

 

3-  	QQQ�'�� FQQQارة��QQQ
 ،              ا

F�N)38.( 
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	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

 
 

4-  F�N ، رة'N`ا �
� ).F� )39 1!'ز �


� ا`QQQQN'رة �:QQQQU bQQQQ	دد     -5�QQQQ� ز'QQQQ!1 B
QQQQrا

(200mV/1kHz). 

 
 DZp)39(  

 
 

6-  F�N ، ج	Y
 ).40(�F 1!'ز راA] ا`N'رة )��'ط ا
�F6 وا

7-        [QQAرا �QQN'N bQQ:�ارQQA] إQQN'رة ا
F6�QQ وا
QQY	ج آ�QQU 'QQ	اه' 

 .ا`N'رة 

 .�U K	دد و1!� إN'رة ا
�F6 وا
Y	ج  -8

 
 DZp)40(  
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4�*��
�f,nAB .                          4 ��رة :,.ء دارة ��Z* : ا�8 ا*�� )5( :ر�ـ� ا
ـ
 

 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 
1-<  G@>	�'��  ��� 	
 . و>AB'!@:I دارة ��
2-4�
<   ��� 	
  .AB دارة ��
3- K �<   ة	Hا�
 .)  إN'رات-1!�د( �L2 	ات ا

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا
1- 	2 ��  .1!'ز أ+
�� FأA"ك -2U .  
 ) 27K,27K,12K,100K ,1K,22K,330Ω ,1.8K ,1Ω,1Ω('ت ��'و� -3
 ��470Ω'و�� �L2 	ة  -4
�بأ1!'ز  -5�A�:Aو 
��د H'�^ 1N4148 'ت -6 2.  
2�رات  -7Ah-ا	U)BC109C ، 2N3906 ، BD139 ، BD140(   

� ��رة �%  -8��0 b

~ 30 إ�+ AC/DC.  
   )�)10µF ، 470µF ، 220µF ، 330µF ، 2200µF ، 100µF�u<'ت  -9


� إN'ر1!'ز   -10� .ة �

4�*��
 :S>�ات ,5��Y ا

	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا


 �� +4 ا
h !32ات وا
2#! "ت -1�
�-'ت ا
�ارة  ا�� 	�'�� G@+ا. 
2- '!�� �
'2
2
�ل اAا. 
3-  	�'�� F� ارة�
 ).N) 41�F، ا

 
 DZp)41( 
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	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

  

4- 'N`ا �
� ).42(رة،  N�F� F 1!'ز �


� ا`QQQQN'رة �:QQQQU bQQQQ	دد     -5�QQQQ� ز'QQQQ!1 B
QQQQrا

(200mV/1kHz). 

 

 

 
 DZp)42( 
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	�
����

.آ�	 ا
*��8.ت ا
 ا
c>�ات وا
,�.ط ا

  

6-   QQQQ
�QQQQ!1 FQQQQ� F6'ز راQQQQA] ا`QQQQN'رة )��QQQQ'ط ا

 F�N ،ج	Y
 ).43(وا

 

7-   bQQ:�ارQQA] إQQN'رة ا
F6�QQ وا
QQY	ج آ�QQU 'QQ	اه' 

 N'N� راA] ا`N'رة 

 .�U K	دد و1!� إN'رة ا
�F6 وا
Y	ج -8
 

 
 DZp)43( 
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õŒ;¦asÛbrÛa@ 
 

å��íŠb����à�m��Šb��à¾a@���ò� 
ò���î�Ü�à�È�Ûa 
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4�*��
�4ر�ـ�             .A:,.ء دارة �f,n *�Z : ا�8 ا*�� )1 (:ا
ـ
 

 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1-< G@> � J"�   	�'�� ��� 	
 . Aدارة ��

2-4�
<  ��� 	
  .A دارة ��

3- K �<  ة	Hا�
 .)إN'رات  -1!�د( �L2 	ات ا

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

 1- % U'��( رة'Nإ [A20 راMHz.  


� إN'رة -2 �� . 

2�ر-3 Ah-ا	U 2N3565.  

��د -4  �2('^ � -�  .,�I- )(470kΩ,2.2kΩ,22kΩ,100kΩ وات4 ��'و�� آ	(

 5- �<0LU ر�I� power supply) 	>�-30 (~
�+/1 	 
 . أ�

��د وا� (100µF) / 50V�J�u<'ت -6  . 

��د ا^� %� (10µF) / 50V�u<'ت -7 .  

 8- 	2 �� . 1!'ز أ+

*?aربا���
 :اء ا
�>/�ب �4 ا

1.  ��� 	
 ).N ، )44��(A F'ء دارة ��

 ).إN'رات/ 1!�د(� 'س �L2 	ات ا
�ارة  .2

3.  �!3
  .JVp-p#'ب � �� ا

 .J#'ب آ#\ ا
�ارة .4

4�*��/
�,��Yي 
 :ا
*�8 ا

 
 DZp)44( 
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4�*��
�Y?   4ب                     -د9M ��رة �2ع  ��Z* :,.ء دارة: ا�8 ا*��
 )2(: ر�� ا

                   Push-pull-amp   f,nB. 

 
 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1-< G@>	�'�� � J"� 	
 .B ���  ا
�+* وا
03ب  دارة ��

2-4�
<  	
 .���B ا
�+* وا
03ب  دارة ��

3-K �<  ة	Hا�
 .)إN'رات - -1!�د( �L2 	ات ا

�
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :�ر���	 ا
Rز�	ا

6-	2 �� . أ+

7-   % QQQQQQU'��( رة'QQQQQQNإ [QQQQQQAرا /

20MHz.  


� إN'رة -8�� . 

��د -9 B(ل ر�@� 2.   

2�ر -1Ah-ا	U )BC107(��  2 د 

2- �2('^ � -�  -�I وات2��د (22Ω) ��'و�� آ	)

 ).10KΩ( ��'و�� �L2 	ة -3

��د (220Ω, 22KΩ) ��'و�� ^')2� -4 1  

5- �<0LU ر�I� power supply) 	>�-30 (~
�+/1 	 
 . أ�

��رب�
 :اa?*اء ا
�>/�ب �4 ا

 ).J )45#\ ا
T�F ة ا
�ار)�'ء -1

 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2

 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -3

4-  [Aرةر'Nج إ	Y
 . ا
�F6 وا

4�*��/
�,��Yي 
 :ا
*�8 ا

 
 DZp)45( 
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4�*��
�:,.ء : ا�8 ا�
�f,n 1�.,B        .         4 دارة ��Z* ا
�9M وا
)Yب ا*�� )3 (:ر�ـ� ا
ـ

 

 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1- ��� 4�'�2�
��'�	 دارة ��
	 ا
�+* وا
03ب ا � J"� G@>< B.  
2- ��� 4�'�2�

�4 دارة ��
	 ا
�+* وا
03ب ا< B.  
 ). إN'رات-1!�د( >� L2�  K 	ات ا
�اH	ة -3

��ر���	 ا
Rز�	ا
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
: 

1-  	2 �� .1!'ز أ+
 . -�I وات,��5Ω,100Ω,1KΩ,470Ω,1.2kΩ,10kΩ,4.7kΩ'و�'ت  -2
  . 2W ��رة��500Ω'و�� �L2 	ة  -3
4-  � H'� ت آ'>u��25µF,100µF, �!1 50V.  
5-  �u��0.002µF.  
2�رات  -6Ah-ا	U2N6004,2N4036,2N2102!
 .' أو �' >;'د
7-  �<0LU ر�I�)DC ( %�)0 – 30 (  ~
�+. 
 .1!'ز راA] إN'رة -8

� إN'رة -9� .1!'ز �

��رب�
 :اa?*اء ا
�>/�ب �4 ا

 ).N )46�F ة، ا
�ار)�'ء -1
 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2
 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -3
4-  [Aرةر'Nج إ	Y
 . ا
�F6 وا

4�*��/
�,��Yي 
 :ا
*�8 ا

 
 DZp)46( 
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4�*��
�f,n *�C.                                     4 دارة �Z:,.ء : ا�8 ا*�� )4 (:ر�ـ� ا
ـ
 

 	�����ر
��رب �.دراً–ا%ه�اف ا�
���9 أن ���x ا� : B/C أن 

1-<  G@>	�'��  	
 . ���C ��رة  دارة ��
2-4�
<   ��� 	
  .C دارة ��
3-K �<   ة	Hا�
 .)  إN'رات-1!�د( �L2 	ات ا

��ر
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
���	 ا
Rز�	ا: 

1-  	2 �� .1!'ز أ+
�� FأA"ك -2U .  
�ب أ1!'ز  -3�A�:Aو. 
4- �<0LU ر�I� %� 0 b

~ 30 إ�+ AC/DC.  
 ).�)150pF,1µF,1000pF,15pF,39pF�u<'ت  -5
 ).1.5mh,1.2mh,RFC100µh(�:<'ت  -6
 ).39Ω,10Ω(��'و�'ت -7
2�ر -8Ah-ا	U)2N5109.( 
9-  4H'�^)FD700.( 

��رب�
 :اa?*اء ا
�>/�ب �4 ا

 ).47(#\ ا
T�J  Fة ا
�ار)�'ء -1
 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2
 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -3
4-  [Aرةر'Nجإ	Y
  . ا
�F6 وا

4�*��/
�,��Yي 
 :ا
*�8 ا

 
 DZp)47( 
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4�*��
�f,nAB.                            4 ��رة :,.ء دارة ��Z* : ا�8 ا*�� )5 (:ر�ـ� ا
ـ
 

 	�����ر
�–ا%ه�اف ا���رب �.دراً �
 : B/C أن��9 أن ���x ا
1-<  G@>	�'��  ��� 	
 . و>AB'!@:I دارة ��

2-4�
<   ��� 	
 .AB دارة ��

3- K �<   ة	Hا�
 .)  إN'رات-1!�د( �L2 	ات ا

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا
1- 	2 ���بأ1!'ز  -7    .1!'ز أ+�A�:Aو. 

�� FأA"ك -2U .    8- ت' H'�^ 1N4148  د��2. 


� إN'رة1!'ز  -��470Ω  9'و�� �L2 	ة  -3��. 


� ��رة �%  -4��0 b

~ 30 إ�+ AC/DC.  

 ) 27K,27K,12K,100K ,1K,22K,330Ω ,1.8K ,1Ω,1Ω('ت ��'و� -5

�رات  -6�Ah-ا	U)BC109C ، 2N3906 ، BD139 ، BD140(   

   )�)10µF ، 470µF ، 220µF ، 330µF ، 2200µF ، 100µF�u<'ت  -7

��رباa?*اء ا
�>/�ب�
 : �4 ا
 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -J )48.(  3#\ ا
T�F ة ا
�ار)�'ء -1
 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رةرA]  -4 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2

4�*��/
�,��Yي 
 :ا
*�8 ا

 
 DZp)48( 
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õŒ;¦aÉiaŠÛa@ 
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��ــ.ر ا
,+ـــ*ياSO 
 

 

�15P: 1س .�� DZ
 	
�
�

*ف ا
�ال B/C اa?.:	 ا
 :�9 دا@*ة B/C ا

f,n *�Z� ه� A��W5 D0>1 أ�� :ا
��Z* ا
Yي 

 A -أ 

 B -ب 

 C -ج 

 AB -د 

1- 

i

o

v
V

V
A =.,�<05 	�R0
 : هQY ا


	  -أ ��:
 ا32A7')� ا
2	دد>� 


 	  -ب �2
 �;'�F ا


	 -ج ��:
 ا�2A7	ار 

�>S  -د T2

	���ار ا��
 +4 ا

2- 

 f,n *�Z� 1M ج*c
  :���Aار زاو�	 M*ق ا
>�ر :�4 ا
�DS وا

  90 -أ 

 180 -ب 

 270 -ج 

 360 -د 

3- 

 CEV 4�: �F(
�*�' إ
B ا : 

��ة  -أ '�
 ا
�3�* وا

�s  -ب '

 ا
�3�* وا

��ة  -ج '�
�s وا'

 ا

 ا
�3�* وا�رض -د 

4- 

'�*
.: *�Z�
�4C *�0 آ�.ءة ا: 

 τ -أ 

 β -ب 

 λ -ج 

 η -د 

5- 
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	ا
�*اG.تأآ�D : 2س�
�
 : ا}�5	 :.
Z/�	 أو ا
�0.رة ا

 Q	             -أ �2
� دارة إ
�Q2	و- � �Y2#QUم Qه 	Q
��
�>S        ................. اTU وث�QJ ون�Q( F6�Q
 إQN'رة ا

 .+4 ا
2	دد


Q	     -ب ��:

 	    Frequency responseا32QA7')� ا
Q2	دد>� �2
� رQA] ا
;"�Q� F�';� % ( اQه 

 ...................و


 	 ه� F�'J �#�� ا
� �� ا
��:d� N`'رة ا
Y	ج �:b ا
� �� ا
�d:�� -ج �2
 .............. �;'�F ا


� )Q % ا
��Qرة ا
�Q2	ددة                -د #Q�

Q	 ه4Q ا��
�)� ��I� %Qر     ................. آ<Q'ءة ا@#Q�
وا
��Qرة ا

  . Piا
��رة

 i-  ع�
<2	ة B+4 دارة ا
�+* وا
03ب - "��2�ر �Ah-ا	2

�b ا< ...........�1��. 

 

 


	، و�RC	 �RC 9�)���� (	 : 3س�
�
�15P) ×(أ�.م ا
�0.رة ا .��M 	}s.c
 :أ�.م ا
�0.رة ا


Q	 ���Q      -أ  (       )��

	      Aا��

F�;< 4 ه0ا ا'2

' و)'<	�U F�@
�B6 �I2�� ��Q ا FQ�;< 

 �:�'�
 .`N'رة ا
�F6 ا
�2	ددة�:b ا
�ورة ا


Q	 ���Q       -ب  (       )��

	  4Q+B ا��

' + ;�F ا<	�U  *
T2
��� -�d� ا F LT2
�ن -�d� اQ�U  

B�+ دورة �I- b:�. 


 	���رة  -ج  (       )����

ا�������ر   ����ب، –����ع د���� � ���#*(ا���) ه���ا ا&��%$#م !�� �����
ن ن 

 .!�1(ن 0/. ا&��ازي
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	    ر�9H�    �H : 4س�
�H

HF.     أ�H.م   ) ب(ا
�)�C�H	   �HC.رات    �4H    ا
�H0.رة ا 	�H8.,�
 �4 ا
�H0.رة ا

�/�M1) أ(ا
�)��C	 �C.رات  .�: 


 )ب(�)��C	 ا
 ر��

 ا
�0.رة
 	:.?aا 
  )أ(�)��C	 ا

 آ<'ءة
85%  

1- 
 

........ - ��� 	
�� B  

50%  2- 
 ........ - ��� 	
�� AB  

25%  3- 
 ........ - ��� 	
�� C  

78%  4- 
 ........ -�  ��� 	
�A  

 

�6 ا: 5سHHHHآ	��HHHH~و / DZHHHHp 1HHHHM �F>HHHH
��cام ا
)HHHH'ء ا
YHHHHي ��WHHHH* إ
A�HHHH اHHHH849(ا (             �HHHHم ر�.HHHHأ�

�F>
�/�M1 ا .�: 

8��cام/ ا
�~��	  ا
*8ــــ�Oم ا 

................................. 1- 

................................. 2- 

................................. 3- 

 

 
DZp)49( 

................................. 4- 
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��SO�0/ــا
 1ــ.ر ا
 

��.را�8 SOا : f,n *�Z� ء دارة.,:A.    ر          ر��.��SO1(: ا( 

 
��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

 1- % U'��( رة'Nإ [A20 راMHz.  


� إN'رة -2 �� . 

2�ر-3 Ah-ا	U 2N3565.  

��د -4  �2('^ � -�  .,�I- )(470kΩ,2.2kΩ,22kΩ,100kΩ وات4 ��'و�� آ	(

 5- �<0LU ر�I� power supply) 	>�-30 (~
�+/1 	 
 . أ�

��د وا� (100µF) / 50V �J�u<'ت -6  . 

��د ا^� % � (10µF) / 50V�u<'ت -7   

 8- 	2 �� . 1!'ز أ+

��رب�
 :اa?*اء ا
�>/�ب �4 ا

1. 	
 ).N ، )50��( ��� A F'ء دارة ��

 )إN'رات/ 1!�د(� 'س �L2 	ات ا
�ارة  .2

3.  �!3
 JVp-p#'ب � �� ا

 J#'ب آ#\ ا
�ارة .4

�,��Yي 
��.را
*�8 اSR
: 

 
 DZp)50( 
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��.را�8 SOء دارة: ا.,: *�Z�  9 ��رة �2عMب-دY? .   ر          ر��.��SO2(: ا( 

 

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

6-2 �� .	 أ+

7-   % QQQQQQU'��( رة'QQQQQQNإ [QQQQQQAرا /

20MHz.  


� إN'رة -8�� . 

��د -9 B(ل ر�@� 2.   

2�ر -1Ah-ا	U  )BC107( ��  2 د 

2- �2('^ � -�  -�I وات2��د (22Ω) ��'و�� آ	)

 ).10KΩ( ��'و�� �L2 	ة -3

��د (220Ω, 22KΩ) ��'و�� ^')2� -4 1  

5- �<0LU ر�I� )	>�-30 (~
�+/1 	 
 . أ�

<�
��رباa?*اء ا�
 :/�ب �4 ا

 ).J )51#\ ا
T�F ة ا
�ار)�'ء -1

 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2

 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -3

4-  [Aرةر'Nج إ	Y
 . ا
�F6 وا

�,��Yي 
��.را
*�8 اSR
: 

 
 DZp)51( 
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��.را�8 SOء : ا.,: f,n 1�.,��
��.ر         ر�� .Bدارة ��Z* ا
�9M وا
)Yب اSO3(: ا( 
 

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

1- 	2 �� .1!'ز أ+

 . -�I وات,��5Ω,100Ω,1KΩ,470Ω,1.2kΩ,10kΩ,4.7kΩ'و�'ت  -2

  . 2W ��رة��500Ω'و�� �L2 	ة  -3

4-  � H'� ت آ'>u��25µF,100µF, �!1 50V.  

5-  �u��0.002µF.  

2�رات  -6Ah-ا	U2N6004,2N4036,2N2102!
 .' أو �' >;'د

7-  �<0LU ر�I�)DC ( %�)0 – 30 (  ~
�+. 

 .1!'ز راA] إN'رة -8


� إN'رة -9� .1!'ز �

��رب�
 :اa?*اء ا
�>/�ب �4 ا

 ).N)52�F ة،  ا
�ار)�'ء -1

 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2

 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -3

4-  [Aرةر'Nجإ	Y
 . ا
�F6 وا

�,��Yي 
��.را
*�8 اSR
: 

 
 DZp)52( 
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��.را�8 SOدارة �: ا f,n *�ZC.     ر        ر��.��SO4(: ا( 

 

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

1- 	2 �� .1!'ز أ+

�� FأA"ك -2U .  

�ب أ1!'ز  -3�A�:Aو. 

4- �<0LU ر�I� %� 0 b

~ 30 إ�+ AC/DC.  

 ).�)150pF,1µF,1000pF,15pF,39pF�u<'ت  -5

 ).1.5mh,1.2mh,RFC100µh(�:<'ت  -6

 ).39Ω,10Ω(��'و�'ت -7

2�ر -8Ah-ا	U)2N5109.( 

9-  4H'�^)FD700.( 

��رب�
 :اa?*اء ا
�>/�ب �4 ا

 ).J )53#\ ا
T�F ة ا
�ار)�'ء -1
 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2
 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -3
4-  [Aرةر'Nج إ	Y
 . ا
�F6 وا

�,��Yي 
��.را
*�8 اSR
: 

 
 DZp)53( 
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��.را�8 SOا : *�Z� رة :,.ء دارة�� f,nAB.   ر          ر��.��SO5(: ا( 
 

��ر���	 ا
Rز�	
�<R�Fت ا
�)�F'ات وا
 :ا

1- 	2 ��  .1!'ز أ+

�� FأA"ك -2U .  

 ) 27K,27K,12K,100K ,1K,22K,330Ω ,1.8K ,1Ω,1Ω('ت ��'و� -3

 ��470Ω'و�� �L2 	ة  -4

�بأ1!'ز  -5�A�:Aو 

��د H'�^ 1N4148 'ت -6 2.  

�رات  -7�Ah-ا	U)BC109C ، 2N3906 ، BD139 ، BD140(   


� ��رة �%  -8��0 b

~ 30 إ�+ AC/DC.  

   )�)10µF ، 470µF ، 220µF ، 330µF ، 2200µF ، 100µF�u<'ت  -9


� إN'رة 1!'ز   -10��. 

��رب�
 :اa?*اء ا
�>/�ب �4 ا

 ).J )54#\ ا
T�F ة ا
�ار)�'ء -1
 . ا
�F6 وا
Y	جإN'رة� 'س وJ#'ب U	دد  -2
 .�VP-P 'س وJ#'ب 1!� ا
�F6 وا
Y	ج  -3
4-  [Aرةر'Nواإ F6�

Y	ج ا. 

�,��Yي 
��.را
*�8 اSR
: 

 
 DZp)54( 
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ـــ�ـ</<��
 	ـــــ.ت ا
�,�ـــ*د ا

 

	�'�/(2aا 	y/

.ت :./<��

.ت :.
/yـ	 ا
0*:�	 ا/<��
 ا
  

Frequency response �<دد	2
 ا32A7')� ا

Push –Pull *+01ب-د  

safety  ��"A 

power رة�� 

Rules ���ا� 

amplifier efficincy آ	
��
 <'ءة ا

Complementary  4�'�2� 

amplifier factor   	 
�2
 �;'�F ا

amplifier 	
�� 

cut off region *d�
 ���d� ا

vocational 4�!� 

Class ��� ،ع�- 

Direct coupling 	N'
� B(ر 

RC coupling �u�و� �و�'��( B(ر 

Transformer ل�@� 

Draft ا7-# 'ق 
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 .درــ9 وا
��ــ	 ا
�*ا?ــ�.@�
 

Oًا?9 :أو*�
 :ا
0*:�	 ا

1.  *H@وا�
�H*و�2	  اZ
a4  / د،  اr'�
2�ز>*، / ز>Q'د ا

:�T	 وا 	�>

;� ا�و
b، دار اd
d:A'ن �#'س، ا

 .م1991 - ا�ردن-��'ن

2.    *H@وا�
�H*و�2	 اZ
a4  /د، اr'�

;�  إ)	اه ]/ م�#d:AK'ن   /ز>'د اd
، دار ا
<�	 ا�و
y b	>\، ا

2�ز>*،

:�T	 وا � .م1991، ا�ردن -�'ن

3.   ،	�*HH~.,�
  ا
QQ;�'3 �،\ دار ا
QQ	اQQ!9�U	 FQQ<'D،ه,�HH8	 ا
,�HH].ت وD�ZWHH5 ا
��HH?.ت ا
HH*���	 وا


�'ن،  -) 	وت 
 .م 1991

4.    4HM و�2.ت*H�Z
aا  ،   ،hQ2<رو���'د �U / b>dI	1�� م  و>�<:Q � هQ(    ،F Q'ول ه/  ،� #
�	ا;1� J 'ن ا

 �;
d
�م،  ،ا�و
bا:;
    .مN1997;'ع 
:�T	 وا

5. �
 .ا�ردن، �Aq#� ا
�2ر>\ ا
�!�4 ��ات ا%رد�2	،ا

6.  ،	�C.,�HH

/�*اآHH' وا
�0.ه�HH ا 	�HH����ر

�.@6HH ا
�د �QQAq� ،% QQ2#� ا
QQ:;2 ]  ا;QQA اء	QQ
6 ���QQ�3� 

�د>�، ;#
 .م2001ا
<�4 ا

 

 

.ً�2.w: 9?ا*�
  :ا%?,��	 ا
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