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  ���ر�
 ��ل ا	��ا�����ر

  
 
����1   


ا����
ر  ���1
ن �
آ�� ا���� � ��NPN  ����
�  . ، و�$#�ح و �
د آ
1  ��'
  . ــ إذا آ�ن �.�-�  �
د ,+
 وأ�(ك ا��
ــ أ��3 ا��-
آ�� ��� �$#2  1ــ  1

ا��
ا����
ر ��را ����4��ل ا�4�
د 
 ��'
  . وأ�(ك ا��

�3 �-89 ا����رات  2ــ  1�:�ــ �;� 
����= ا���رة  #
 ا�
ا����
ر ، 
�ا��

 ��  . وأ < ا�3 آ� �-
ــ �� دور ا��
'� اAو�� ذي  3ــ  1

  ؟  Rpا���Bو�= 
2  FGوا �'
� HI� �-�.� ــ إذا آ�ن

 >BJ .  
  . أ��3 ا��
آ�� �� F�FK ��� �$#2 ا��
ا����
ر ��را  1ــ  2

ا����
ر إذا أ'FL M9#ة ���ر ا�F �Bة آ#�
ة FKا ؟ ��ذا ���� أن � 2ــ  2�I� �$9  

 
����2   

 ، N#��K ا���� �J �;��آ�� ا�
#�4
 ا���
 3�OP8 ����4 ا��I  ر

 ا��
ا����J
�� Q�G

  .  UAC=3Vو  UBE=0,7Vو  β=100: ا��Rآ� 
 I�� أن ا��
ا����
ر ���`� �J ا�-_�م 

 �RGأ �aOا� :  
1  b�c�ر ا����ة FL ــIC  .  
  .  R1ــ �e�= ا���Bو�=  2

 
����3   

وا����
ن  �c-�3 ا��
آ�� ا���;� �J ا���� 

 ������
�
���F آ� ��G1  N�
e
9
آ= �
�و ��Bو��E1=1,5V  Nا��
��I= ، و �G2  =آ
9�
�
�N ا��e

E2=6V  =I��� Nو���Bو� . ��I'
و�
  .  R2و  R1أو���� 

���`� ا�
ا����
ر �J ا�-_�م 
����I� 3�OPر ه
 ا��aO و����4 ا�

β=80  . �a4�IB=2,5mA  و
UBE=0,6V  وUCE=4V  .  

  .  R2و  �e �� R1�= آ� �� 
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����4   

و��Bو�=   ���4�β=200��OP�NPN  Nوا����
ن �� �
ا����
ر  �c-�4 ا��
آ�� �J ا���� 
 =��
l  R1 �� ��`�
 ��Bو����1MΩ  8ا�_(م إ� �J500Ω  �Ia�� و�$#�ح ، 

ء ا�#�هPا� �J

 N�FL �����
�
ا����
ر .  IF=200mAاN��`�L ���را آ�I� ل ا��4دي�`�Lpا =��G �JUBE=0,7V  .  

��= وا��$#�ح �RG دور آ� �-��� �J ا��
آ�� ــ  1Pو�= ا��B�ا� �� ��� ��أ < ا� .  
2  =��e FKــ أوR2  

ء ا�#�هPا� �J =��
Pو�= ا��B�ا� FK
� ��F-  �qe

ن ا��
ا����
ر ���� ���  

��= �J ا�_(م  3Pو�= ا��B�ن ا�
�� ��F-  ء�P� $#�ح�أن ا� ���  . ــ 
�� �;� ه.ا ا��
آ�� ؟  4�J �`�R�  ــ �� ا4��p��pت ا��� ���� أن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
����5   

 �� =�

و��= ا���;�J =I ا���� ا�NIq وا�������rا =IRIRا� 
#�4� :  
 ����
�
�F آ�G  =آ
9�
�
�N ا��eE=6V  Nو���Bو�

 =I��� =�I+اFا� .  

ا����
ر � ���4��OP�N ا��Rآ� �β=80  وUBE=0,6V 
 �aOا�-_�م ا� �J �`��� ��F-  .  

 �aBا� ���-sD1  وD2  �����
�'��م u�:�� ���-s آ
  .  �v�Us=1,8V;� و�9�� ا�Lrرة 


'��I أو���� ��Bو���ه�� �R1=100Ω  وR2=5kΩ  .  

1  =4�#z دFG ــD1  و����Aا ��I'
 R1ودور آ� �� ا��
  . �J ه.ا ا��
آ��  R2و 
2  =PqO-�ارة ا�

ن FLة  t<20°Cــ  -F در�Kت ا�9��

ا���9= �_�م FGد �J ه.� .  (IB=0)���ر ا�F �Bة 
 H�
اK �I  ر
  . ا�L`�ل ا��
ا����


ن FLة ���ر ا�F �Bة  t=45°Cــ  -F درK= ا�9
ارة  3��Ib=0,2mA  �aBا� ���-s ء�Pو�D2  .  
  .  FLIE=16,2mAة ���ر ا��c�b و��� أن �e�FL =ة ا����ر ا�#� Q ه�  ICأ�RG  1ــ  3
  .  t=45°CرK= ا�9
ارة  -F د �D1;-��� ا�RT  �aBأو�e FK�= ا���Bو�=  2ــ  3
4  =�q��
�� ا��� 
�c� دFGو��= و
���rا =IRIRا� �.�� ��I�  �B�#a� ح
�eــ ا .  
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����6   :  

 �� N#��K ا���� �J ��#�آ�� ا�

ن ا����� :  
9
آ=  Gــ �
�
�N ا��e F�
�E1  =I��� =�I+اFا� Nو���Bو� .  

   BD131ــ �
ا����
ر 
����� FL�L  Nــ �$#�ح ا�4Lrر 
�  .  �Ia��IC0=0,2A اN��`�L ���را آ

 Nو���B� آ��

��e= ا���
'� أو�� +�ص �R1=5.103Ω  .  

 ��
 ��Bو���`�� =��
l =و��B�R  ��106Ω  8ا�_(م إ� �J150Ω  

ء ا�#�هPا� �J .  

1  ��4�R�ر ا�
ــ �� �
ع ا��
ا����
  . �J ا��
آ�� 

ا�(e< : ــ FGد �J ا��
آ��  2
��ز Kو�� و
���rز ا��cوا�

  . ا4��r��ل 
3  �J =��
Pو�= ا��B�ا� FK
ــ �

 FK
ا�_(م ، �� ه� ا���9= ا��� �
 H�
اK �I  ر ؟
�� ا��
ا�����I 

�Fون �RGب  
4  ، =��
Pو�= ا��B�ء ا��P� ــ


 �J دارة ا�F �Bة ���ر ��J
 N�FL ����
�و�#�4
  IBآ

ا��
از��
ر ���`� �J ا�-_�م 
 �aOا� .  

 
�

��= �4�R�� را�3 ا��.�.ب  �e ���4��UAM�= ا��Pو�= ا��B�ا� �a�
� ��� .  
��� آ��q= ر�< ا�-I UAM>0  ���aB�� أن  1ــ  4A  وM  NI+F������ آ��L ا��.�.ب و�Y  .  

  2ــ  4�

��= �- I UAM=0,4V�� أن �e�= ا��P4= ا�B#ب وأن ا�.��L�L 8I  �B= را�3 ا��.

 =J�R�� 8I Aا 
9�d=2cm  =I�4�R�أ��= ا�
  . ، FGد ا����R9= ا�

، ه� ����`� �$#�ح  β=100ــ  I�� أن ا��
ا����
ر ا��4�R�� � N�3�OP ��آ� ����Iر  5

 H�
اK �I  ؟ p �4ر أمLrا . �a4�IB=1mA  .  

ن ا�FB4 ، أوFK ا��Fة  6��e u�#a��  . .ي ��
 �J ا��
����I� Fر ا� Iــ 
9
آ=  7�
�
ة ا��Bا� =��e ��  ات
�

ن �J�lr= ا����e u�#a��
د  I�� أن  E1ــ �4I�UBE=0,6V 
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  : 7ا	����

#�4
 ا��
آ�� ا��#�� Q�G N#��K ا��
ا����
ر �3�OP ��آ� ����Iر �β=100  
��a�
J =aا�
�و


ات ا�����= �
 I�� أن ا��
ا����
ر .  UCE=6Vو  UBE=0,7Vو  UAC=8V: إ���
و�� ���B ا��
 �aOا�-_�م ا� �J �`��� .  

1  b�c�ة ا����ر ا�FL =��e �RGــ أIC  .  

   R1ــ أ�e �RG�= ا���Bو�=  2

3  Q �#ر ا����ة FL =��e �RGــ أIE  =و��B�ا� =��e ��-وا��R3  .  
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