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ಱ਒۰ڎ੆ࠍا ت؇಻ਃوଐଫܝ৑৕ᕥܳا · ಱ਒۰ڎ੆ࠍا ء؇لଃ଩ڰܳا ᇭሒ ۰݁ڎگ݁ · ء؇لଃ଩ڰܳا

١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

١١٠
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٤٩
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٣٦ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٤٧( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٤٢ ص · تຖոּոॆूا١٤ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٢٩( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٤٥ ص · تຖոּոॆूا٢٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣٤( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

৑৖ًاޝݿ ٤٧ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

.......... رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ᇭሒ ةڎ༟؇گܳا ۰گޚٷ݁
ᆊᆙ٭ჼᄎ ܋ߵߙوଃ଩ اިލܳاಮೞ ኞዛ؇ ਦਵّؕڰ
ؕڰಮೞ ኞዛ؇ ਦਵّاިލܳا ଃ଩܋ߵߙو ۰گ٭ڢر
ᆊᆙ٭ჼᄎ ܋ߵߙوଃ଩ اިލܳاಮೞ ኞዛ؇ ݁ݥڰۛٷ
ݥڰۛٷ݁ ؇ಮೞ ኞዛاިލܳا ଃ଩܋ߵߙو ۰گ٭ڢر

ᇭሒ رިٺݿ߳ߖاߵߙ  pnp  ّنިܝ ༡؇݁ఃఈةࣖࢱ؇ފܳا ۰ٷۜލܳا ت ᇭሒ ၍႟ ݆݁ او ت؜؇ٴܳا௫௯௵݄ؕ ݆؜ ةر؇ٴ؜ ..........
ො۰ຶ؇݁ ت؇َިلأᄥᄭٴگٺފ݁ ت؇َިلأ
تا੊ި਼ةඞර ت؇َوଐଫܝᕥܳإ

.......... ݆݁ ً؇࿖ިܝ݁  npn  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ଊଫٺأل
൹ඔٺ൹ඔ ು਍؇ཬ྘ٺܹݬوةڎ༡او ᄥᄭ ು਍؇ಮਃ۰ݬو
ٔఃఈݬو ثఃఈت ು਍؇ಮਃ۰ݬو ًؕرأఃఈت ು਍؇ಮਃ۰

ح؇ٺڰᅒᆇ ۬݁اڎ༱ٺݿا ࡲࡤل ؇ዊዛ݄݁ يأ ᇭሒ ،كଐଫލ݁ ت؜؇ٴܳاو ةߵ߉اد ᇭሒ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ܭ٭ݬިّ نఃఈټ୷ஓ )2( ،)1( نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا
ᇭሒ ؕݪިܳا  ᧚o᧥᧛ ؟

؇ዊዛ݄݁ يأ ݴၽၯ൹ඔܳ྘ލܳا 2(၍႙ఈ( ၽ႟ލܳا)ၽ႟ )1ލܳا
ᇭሒ ܳاଐଫنިܝّ ،رިٺݿ߳ߖا ૙૭܋ߵߙ ۰ٴଃ଩ اިލܳاಮೞ ᇭሒ إ ت؜؇ٴܳاᇿሌ ܋ߵߙଃ଩ اިލܳاಮೞ ᇭሒ ا௫௯௵݄ؕ ..........

૜૭؇اިܳا يو༡܋أں٭ۜݱܳا ڎଊଫ ݆݁ اިܳا༡ں٭ۜݱܳا ڎ
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝ৑৖ ୷ஓں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ܭڢأ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ن؆ڣ ، ଃଫ ሃሒ  βeٴܝٺܳا ۰ٴ૙૭و  ሃሒ  αe ؕلزިٺܳا ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ اذ؆ڣ ،ଐଫცᄎލ݁ ةڎ༟؇گܳا نިܝّ ت٭ຳො رިٺݿ߳ߖاߵߙ ܭ٭ݬިّ ڎٷ؜
..........

 αe < 1  βe > 1 
 αe = (βe)/(1 + βe) ᅹᆇݑٴݿ ؇݁ ؕ٭

ᇭሒ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد  npn  ຳොލ݁ ت؜؇ٴܳا نިܝل ت٭ଐଫ၍Ⴄً، گܳا ؇ٷ٭ޚ؜أ اذإ؇༟ٴ܋ ً؇ٴۏި݁ اًڎ۳ۏ ةڎଃଫًܳا ن؆ڣ اଐଫܭ݄أل رިٺݿ߳ߖا
..........

ᅒᆇژݱَ مިگ ݁ިᇚሒ ዧይر؇٭ٺᅒᆇ؞݁ ح؇ٺڰ੩੯
ᅒᆇحިٺڰ݁ ح؇ٺڰᅒᆇمިگ ݁ިᇚሒ ၍Ⴄ݁ܭ

ر؇ಾਃو  (IE)  ت؜؇ٴܳا ر؇ಾਃ ن؆ڣ ،ت؜؇ٴܳا ر؇ಾਃ ݆݁ %90 ܭټ୷ஓو  ௫௯௵݄ؕ  18 mAا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄ اذإ ، npn  عިٷܳا ݆݁ رިٺݿ߳ߖاߵߙ
.......... ؇ᆅᆇ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ  (IB)  ةڎ༟؇گܳا

 20 mA ،  2 mA  30 mA ،  12 mA  19 mA ،  1 mA  20 mA ،  4 mA 
:نިܝٺڣ  pnp  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳ  (IB)  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃو  ௫௯௵݄ؕ  (IC)ا ر؇൹ඔ ಾਃً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... αe  ሃሒ  ۰݄٭ڢ )1(

0.960.980.991
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

:نިܝٺڣ  pnp  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳ  (IB)  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃو  ௫௯௵݄ؕ  (IC)ا ر؇൹ඔ ಾਃً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... IC  =  45 mA  ሃሒ  نިܝل ؇݁ڎٷ؜ ت؜؇ٴܳا ر؇ಾਃ ةڎނ )2(

 20.12 mA  30.15 mA  40.25 mA  45.45 mA 
ฆม  αe ،  βe  ༟ॻআ݄٭ڢ نިܝٺڣ ، npn  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳ  (IE)  ت؜؇ٴܳا ر؇ಾਃو  ௫௯௵݄ؕ  (IC)ا ر؇൹ඔ ಾਃً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا
.......... ؇ᆅᆇ صଐଫོ྘ܳا

 αe : 0.96،  βe : 24 αe : 0.96،  βe : 48 αe : 0.49،  βe : 32 αe : 0.49،  βe : 64
؇ᆅᆇ صଐଫོ྘ܳا ௫௯௵݄ؕ  (IC)  ༟ॻআا ر؇ಾਃو  ଃଫ  (βe)ٴܝٺܳا ܭ݁؇أ݁ ن؆ڣ ، μA 100  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃو 0.99 رިٺݿ߳ߖا၍Ⴄ಻೑  αe  ܳଐଫ اذإ
..........

 βe : 98،  IC :  9.8 × 10-3  A βe : 99،  IC :  9.9 × 10-3  A
 βe : 99،  IC :  9.9 A  βe : 98،  IC :  9.8 A 

صଐଫོ྘ܳا ௫௯௵݄ؕ  (IC)  ༟ॻআا ر؇ಾਃو  (αe)  ؕلزިٺܳا ಸ೑؇ٔ ن؆ڣ ،ଃଫ ᄟᄩ 24ٴܝٺܳا ܭ݁؇أ݁و  μA 24  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳ ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄ اذإ
ᆅᆇ؇ ..........

 αe : 0.76،  IC :  576 × 10-3  A αe : 0.76،  IC :  576 × 10-6  A
 αe : 0.96،  IC :  576 × 10-3  A αe : 0.96،  IC :  576 × 10-6  A
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

݄ؕ௵௫௯ا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄو  μA 200  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ةڎ༟؇ڢ ᇿሌإ ةر؇৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةر؇ނ৑৕ا ၍Ⴄ಻೑ اذإ ،ଊଫܝᅒᆇ رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜
 10 mA ، ن؆ڣ  βe ،  αe  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ ..........

 βe : 20،  αe : 0.95 βe : 20،  αe : 0.98 βe : 50،  αe : 0.95 βe : 50،  αe : 0.98
ت؜؇ٴܳا ر؇ಾਃو  (αe)  ؕلزިٺܳا ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ ، ௫௯௵݄ؕ  10 mAا ر؇ಾਃو npn  ሃሒ 99  عިٷܳا ݆݁ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ଃଫ ᇭሒٴܝٺܳا ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ اذإ

 (IE)  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ ..........
 αe : 0.98،  IE :  10.1 × 10-3  A αe : 0.98،  IE :  0.1 × 10-3  A
 αe : 0.99،  IE :  0.1 × 10-3  A αe : 0.99،  IE :  10.1 × 10-3  A

ᇭሒ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ၍Ⴄ಻೑  (VCC = 1.5 V)  ࠍا قݠڣو੊۳ڎ ً൹ඔ ا௫௯௵݄ؕ ت؜؇ٴܳاو  (VCE = 0.5 V)  ةߵ߉اد ۰݁و؇گ݁و
.......... ௫௯௵݄ؕ  (IC)  ሃሒا ر؇ಾਃ ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ، ௫௯௵݄ؕ  (RC = 500 Ω)ا

 1 × 10-3  A 2 × 10-3  A 3 × 10-3  A 4 × 10-3  A
ᇭሒ ܳا ةߵ߉ادଐଫا رިٺݿ߳ߖا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، ا ۰݄٭ڢ ةد؇لز ڎٷ؜৊ৎ۰݁و؇گ  R1 ، ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ن؆ڣଐଫ ..........

ݠڰݱዧይ ܭݱّ ৑৖و ܭگّداد߳ߙ
ݠڰݱܳا يو؇ಸਐ۰૜૭؇ٔ ܭޙّ

ح؇ٺڰᅒᆇ ۬݁اڎ༱ٺݿا ڎٷ؜ كଐଫލ݁ ت؜؇ٴܳاو رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ةߵ߉اد ᇭሒ ت؇لر؇ޚٴܳا ܭ٭ݬިٺܳ ༲۰٭ۜݱܳا ۰گلݠޚܳا ܭټฆม ஄ஓܳا ةߵ߉اᄟᄴا
.......... ੩੯ ሃሒ؞݁
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ᇭሒ ܳا ةߵ߉ادଐଫا رިٺݿ߳ߖا৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ ቆቕ ّިܳا ܭ٭ݬଐଫرިٺݿ߳ߖا ຳොنިܝل ت٭ ..........

ᅒᆇލ݁ ت؜؇ٴܳاحިٺڰ݁ ح؇ٺڰଐଫك
৑৕༥؇ً۰ا ࣖࢴڎොູ ݆ܝଐଫცᄎ৑৖ ୷ஓލ݁ ةڎ༟؇گܳا

ಱਊ൹ඔ ލܳاၽ႟ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد  npn ، ݆݁ ا ت؇َ؇٭ٴܳا৊ৎ݄٭ڢ نިܝّ ة؇ޚأฆม ټܳا؇ಸਐ൹ඔ  βe ،  αe  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ ..........

 βe : 50،  αe : 0.98 βe : 49،  αe : 0.99 βe : 49،  αe : 0.98 βe : 50،  αe : 0.99
.......... يو؇૜૭  (αe)  ؕلزިٺܳا ۰ٴ૙૭ نިܝٺڣ ، npn  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

0.920.950.960.98
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

، V 0.01  يو؇RB  ૏૭  ةڎ༟؇گܳا ۰݁و؇گ݁ ༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن၍Ⴄ اذإ ،ح؇ٺڰᅒᆇ رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ماڎ༱ٺݿا ةߵ߉اد ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 βe = 75  ن؆ڣ ..........

 0.55 V  : (VCE)  جݠ੅ࠍا ڎ۳ۏ قݠڣ ،3.33 × 10-6  A  : (IB)  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ةڎނ
 0.75 V  : (VCE)  جݠ੅ࠍا ڎ۳ۏ قݠڣ ،3.33 × 10-6  A  : (IB)  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ةڎނ
 0.55 V  : (VCE)  جݠ੅ࠍا ڎ۳ۏ قݠڣ ،6.67 × 10-6  A  : (IB)  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ةڎނ
 0.75 V  : (VCE)  جݠ੅ࠍا ڎ۳ۏ قݠڣ ،6.67 × 10-6  A  : (IB)  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ةڎނ

، ᧚S᧛  ت؇ٺݿިلෂීا ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ةد؇لز ڎٷ؜ ، ᧚npn᧛  ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ༚੩੯  ᧚on᧛  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... صଐଫོ྘ܳا V1 ،  V2  ༟ॻআ  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ฆม݄٭ڢ ن؆ڣ

ܭگّ ،داد߳ߙداد߳ߙ ،داد߳ߙداد߳ߙ ،ܭگّܭگّ ،ܭگّ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

.......... IE  ሃሒ  ۰݄٭ڢ نިܝّ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁

 2 × 10-3  A 2.02 × 10-3  A 2 × 10-5  A 2.02 × 10-5  A
ᇭሒ رިٺݿ߳ߖاߵߙ  npn ، اذإ ၍Ⴄقݠڰܳا ن ً൹ඔ ڎނᇆሒ ಾਃ؇ا ر௫௯௵݄ؕ گܳاو؇༟ةڎ  (IC - IB)  ૏૭؇97  يو mA ، ةڎނو ಾਃ؇ت؜؇ٴܳا ر

 (IE)  ૜૭؇99  يو mA ، ٴܝٺܳا ܭ݁؇أ݁ ن؆ڣଃଫ  (βe)  ૏૭؇يو ..........
979899100

ᇭሒ ܳا ةߵ߉ادଐଫا رިٺݿ߳ߖا৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ )1( ُ݁أܳا بܹټఃఈ۰ڢ ً൹ඔ ا ةءاݠڢ৑৙݁٭ଐଫ  (IC)  ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢوଐଫ  (VCE)  ಸਃ؇಻ਃ؇ً Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟
.......... ؇ᆅᆇ صଐଫོ྘ܳا RC ،  VCC  ༟ॻআ  ۰݄٭ڢ ن؆ڣ ،)2(

 RC :  1 kΩ ،  VCC :  4 V  RC :  1 kΩ ،  VCC :  5 V 
 RC :  2 kΩ ،  VCC :  4 V  RC :  2 kΩ ،  VCC :  5 V 

؟ ෂෑ݆݁  ᧚t᧛ا روݠ୾ஓ ޶ᅪᆇر ᇃሒوଐଫܝᕥܳإ ز؇ಸਃ۰ ຳ෠۳ݠ៺۳ ةر؇ނ᧚V᧛  ৑৕  ڎ੊۳ࠍا ଃଫ؞ّ ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا ت؇٭ٷۜٷ৊ৎا ݆݁ يأ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

৑৕ا ل؇ٴگٺݿاو ل؇ݿر৑৕ܳا تار؇ނฆม ໢໲ᆇا ܭ৊ৎت؇݁ࠊߺأ ᇭሒ ا৑৕ᕥܳܝଐଫو಻ਃ؇ا تෂීᅪᆇ۰٭ ૏૭ٺ༱مڎ ੼ොިا ڎٷ؜ )1( ل৑৕و ل؇ݿر૏૭ٺ༱مڎ
੼ොިا ڎٷ؜ )2( ل৑৖نިܝ٭ڣ ل؇ٴگٺݿ ..........

޶ᅪᆇر يݠޖ؇ಾ਍ :)2( ل௫௯௱ިا ،޶ᅪᆇر يݠޖ؇ಾ਍ :)1( ل௫௯௱ިا
يݠޖ؇ಾ਍ ޶ᅪᆇر :)2( ل௫௯௱ިا ،޶ᅪᆇر يݠޖ؇ಾ਍ :)1( ل௫௯௱ިا
޶ᅪᆇر يݠޖ؇ಾ਍ :)2( ل௫௯௱ިا ،يݠޖ؇ಾ਍ ޶ᅪᆇر :)1( ل௫௯௱ިا
يݠޖ؇ಾ਍ ޶ᅪᆇر :)2( ل௫௯௱ިا ،يݠޖ؇ಾ਍ ޶ᅪᆇر :)1( ل௫௯௱ިا

؟޶ෂීᅪᆇا ل؇ٴگٺݿ৑৖او ل؇ݿر৑৕ا ܭ༡اਦਵ ص྘ོߵߙ ༲۰٭ේො ةرިݱً ܭټ৑৚ಾਃ۰ ୷ஓا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ يأ
ᅒᆇةر؇ނإ ← ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭ ಾ਍؇ر ةر؇ނإ ← ۰لݠޖᅪᆇةر؇ނإ ← ۰٭ ಾ਍؇۰لݠޖ ← ᅒᆇ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭
ᅒᆇر ةر؇ނإ ← ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭ᅪᆇةر؇ނإ ← ۰٭ ಾ਍؇ر ةر؇ނإ ← ۰لݠޖᅪᆇ۰٭ ← ᅒᆇ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭
۰لݠޖ؇ಾ਍ ةر؇ނإ ← ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭ᅒᆇ ← ۰٭ᅪᆇر ةر؇ނإ ← ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭ᅒᆇ ← ۰لݠޖ؇ಾ਍ ةر؇ނإ
۰٭ᅪᆇر ةر؇ނإ ← ۰لݠޖ؇ಾ਍ ةر؇ނإ ← ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭ᅒᆇ ← ۰لݠޖ؇ಾ਍ ةر؇ނإ ← ۰٭ᅪᆇر ةر؇ނإ

.......... ۱ި 20 يདྷ๤أܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأዧይ ݠޖ؇ٷ৊ৎا ᆶሒ؇ٷټܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأܳا
 (10101)2  (10100)2  (11100)2  (00111)2 

.......... ۱ި )1 + 1 + 1 + 1( يདྷ๤أܳا م؇ޙٷܳ؇ً داڎ৑৙༟ا عި݄௵௫௯ ݠޖ؇ٷ৊ৎا ᆶሒ؇ٷټܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأܳا
 (1111)2  (101)2  (110)2  (100)2 

.......... ᆶሒ  (1010)2  ۱ި؇ٷټܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأዧይ ݠޖ؇ٷ৊ৎا يདྷ๤أܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأܳا
481012

ᇭሒ ا ۰ًاިٴܳا৊ৎا ۰٭گޚٷ৊ৎگ؇ًᄥᄭ ّنިܝ ૙૭ࠍا نިܝل نأ ل؇݄ٺۋا ۰ٴ੅1( جݠ( ૜૭؇يو ..........

10%20%50.9%87.5%
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

.......... يو؇᧚High᧛  ૏૭  جݠ੅ࠍا ؇ዀዛڣ نިܝل ฆมܳا ت৑৖؇݄ٺۋ৑৖ا دڎ༟ ن؆ڣ ،۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

0123
ᇭሒ ا ت؇ًاިٴܳا৊ৎا ۰٭گޚٷ৊ৎިෘො۰ ᕥܳௌ௧ ࠍا نިܝل੅جݠ  Y = 1 ، ا ࡲࡗڢ ن؆ڣ৊ৎڎ༠ఃఈت A، B، C اዧዳఈذ ݑ٭گۜٺܳ ۰݁زዧዻ ሃሒ
..........

 A: 0 ،  B: 1 ،  C: 0  A: 0 ،  B: 0 ،  C: 1  A: 1 ،  B: 0 ،  C: 1  A: 1 ،  B: 0 ،  C: 0 
؟ܭً؇گ৊ৎا ݑگۜٺܳا لوڎ༥ ݑگොູ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭گޚٷ৊ৎا ߵ߉اوᄟᄴا ݆݁ يأ

.......... ༥۰ر؇੅ࠍا ةر؇ނ৑৕ا نިܝٺڣ ،ݴ܋؇أܳا ۰ًاިً ܭ༠د ಸਃ۰  (11001)2  ༟ॻআݠᕥܳ᠌۳ا ةر؇ނ৑৕ا ب༠ܹدأ֡
 (00111)2  (00110)2  (10101)2  (11001)2 

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎا ۰٭گޚٷ৊ৎگ؇ًᄥᄭ، اذإ ၍Ⴄا نᄟᄴ༠ܭ Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ࠍ੊ا لوڎ৊ৎࠍا ن؆ڣ ܭً؇گ੅نިܝل جݠ ..........



٣٩

دجبأ

٤٠

دجبأ

٤١

بأ
دج

thanawiya-archive.com

11 / 49

١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎا ۰٭گޚٷ৊ৎިෘො۰ ᇭሒ ލܳاၽ႟، ا ݆݁ يأ৊ৎڎ༠ఃఈا ت৑৚ಾਃ۰ ູ෠ࠍا ܭأ੅جݠ  D = 1 ؟

 A: 0 ،  B: 0 ،  C: 1  A: 1 ،  B: 0 ،  C: 1  A: 1 ،  B: 0 ،  C: 0  A: 0 ،  B: 1 ،  C: 1 
.......... ۰ًاިً G ሃሒ ۰٭گޚٷ৊ৎا ۰ًاިٴܳا ن؆ڣ ،؇ኞዛ ص؇੅ࠍا ݑگۜٺܳا لوڎ༥و ۰٭گޚٷ݁ ت؇ًاިً ჼᄎٴނ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

 AND  OR  NOT  AND  وأ  OR 
ن؆ڣ )0، 0( ༟ॻআ A، B ۱ި ܭᄟᄴ༠ا نިܝل ؇݁ڎٷ؜ )୒ୖ؇ ۱ި )1 جݠ੅ࠍا ن၍Ⴄ اذ؆ڣ ،۰٭گޚٷ݁ ةߵ߉اد ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.......... صଐଫོ྘ܳا ಸਐ൹ඔ X، Y ᆅᆇ؇ ༟ॻআاިٴܳا

 Y: AND  ۰ًاިٴܳا ، X: NOT  ۰ًاިٴܳا Y: AND  ۰ًاިٴܳا ، X: OR  ۰ًاިٴܳا
 Y: OR  ۰ًاިٴܳا ، X: NOT  ۰ًاިٴܳا Y: NOT  ۰ًاިٴܳا ، X: NOT  ۰ًاިٴܳا
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

.......... نఃఈټಸਐ൹ඔ X، Y ஄ஓاިٴܳا ن؆ڣ ،؇ኞዛ ص؇੅ࠍا ݑگۜٺܳا لوڎ༥و ۰٭گޚٷ݁ ت؇ًاިً ჼᄎٴނ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

 Y: AND  ۰ًاިٴܳا ، X: AND  ۰ًاިٴܳا Y: AND  ۰ًاިٴܳا ، X: OR  ۰ًاިٴܳا
 Y: OR  ۰ًاިٴܳا ، X: AND  ۰ًاިٴܳا Y: OR  ۰ًاިٴܳا ، X: OR  ۰ًاިٴܳا

၍႟ ࡲࡗڢ ن؆ڣ ةߵ߉اᄟᄴا هڍ୒ୖ جݠ੅ࠍاو ܭᄟᄴ༠ا ࡲࡗڢ ݥأً ༃ࡵިل ؇ዀዛܹل يᄟᄳا ݑگۜٺܳا لوڎ༥و ۰٭گޚٷ݁ ةߵ߉اد ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
݆݁ x، y، z ا৊ৎިةدިۏ ᇭሒ ࠍا੊لوڎ ሃሒ ..........

 x: 0 ،  y: 0 ،  z: 0  x: 1 ،  y: 0 ،  z: 0  x: 0 ،  y: 0 ،  z: 1  x: 0 ،  y: 1 ،  z: 1 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

؟ܭً؇گ৊ৎا ݑگۜٺܳا لوڎ༥ ݑگොູ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭گޚٷ৊ৎا ߵ߉اوᄟᄴا ݆݁ يأ

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉اᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ ا৊ৎا ܭً؇گ৊ৎٺڰ؇༡؇ن  ᧚A᧛ ،  ᧚B᧛  ୷ஓټఃఈا نᄟᄴ༠و ۰٭گޚٷ݁ ۰ًاިٴܳ ܭ୷ஓا ܭټ৊ৎح؇ٴݱ  ᧚C᧛  ࠍا੅جݠ
୒ୖ؇، ن؆ڣ ༥ں٭ۜݱܳا ݑگۜٺܳا لوڎ ୒ୖ۱ި ۰ًاިٴܳا هڍ ..........

؟ᄥᄭً؇گ৊ৎا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ݆؜ ଊଫأّ ৑৚ಾਃ۰ا ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ݆݁ يأ

ᇭሒ ا ت؇ًاިٴܳا ݆݁ يأ৊ৎࠍا نިܝل ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭گޚٷ੅جݠ ༟؜ دڎདྷ๤ي ૏૭؇ٺݿا ڎٷ؜ 11 يو༱ماڎ ༥ا لوڎ৊ৎڎ༠ఃఈا ت৊ৎ؟ܭً؇گ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

৑৖ًاޝݿ ٢٩ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

ڎٷ؜ ۬ٷ݁ ۰گޚٷ݁ ᇭሌ ၍႟ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝዧዳఇᕥܳ ثڎຬො اذ؇݁ حཇ๤ا ، npn  عިٷܳا ݆݁ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ݑޗ؇ٷ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.ၽ႟ލܳ؇ً ᄥᄩ Ⴐაპ٭ݬިّ

༟጑ጵ : ᇭሌ ܳاଐଫرިٺݿ߳ߖا ٔ؇ಸ೑ ؕلزިٺܳا  (αe)  گلଐଫاިܳا ݆݁ ب༡ں٭ۜݱܳا ڎ ྲྀ྘݄ٷ؇ ૙૭ٴܝٺܳا ۰ٴଃଫ  (βe)  ܋أଊଫ ݆݁ اިܳا༡ں٭ۜݱܳا ڎ.
تارᄟᄳا ޝڣၽႤّ : ت٭ۋ ݆݁( ଐଫცᄎލ৊ৎا ةڎ༟؇گܳا ةߵ߉اد ᇭሌ ܭ٭ݬިٺܳا npn  ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ௫௯௵݄ؕ ᇭሌا و ت؜؇ٴܳا : ൹ඔً نر؇ڢ
.)ةڎ༟؇گܳا ؕ݁ ੆؇ජඹࠍا ڎ੊۳ࠍا - ةڎ༟؇گܳا ؕ݁ ܭ٭ݬިٺܳا عިَ - ಮਊ۰؇ލܳا
.ࡲࡗگٺފ৊ৎا ޔ੅ࠍا ܭ٭݁ ۬لو؇ணா ݁؇ ૏૭ذ ؕ݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ଃଫઊદ ᇭሌ؞ٺ৊ৎا ޔًߵߙ ฆปܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا صٺ܋ا

؟  ੩੯  ᧚on᧛؞݁ ح؇ٺڰᅒᆇ ܭ݄أل ฆปۋ  npn  عިٷܳا ݆݁ رިٺݿ߳ߖاଐଫܳ ؇۱ݠڣاިّ صۏاިܳا طوདྷ๤ܳا ؇݁
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ؕ݁ ؟  pnp᧛  مأ  ᧚npn  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا عިَ ؇ᅫᆇ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ز؇੊۳ࠍا فاݠොຶا نၽႤڣ ଐଫ٭݁و؊ً ᄥᄩ٭ݬިّ ቆቕ رިٺݿ߳ߖاߵߙ
.ଃଫފڰٺܳا

ܭݬ؇༡و  mA 99  ىو؇௫௯௵݄ؕ ૏૭ا ر؇ಾਃ نଊଫ، ၍Ⴄܝᅒᆇ كଐଫލ৊ৎا ت؜؇ٴܳا ةߵ߉اد npn  ᇭሌ  عިٷܳا ݆݁ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜
ཚ๤ب ૙૭ؕلزިٺܳا ۰ٴ  (αe)  ᇭሌ ݁ٴܝٺܳا ܭ݁؇أଃଫ  (βe)  ૏૭؇صފۋا ،98.01 ىو :
. (IB)  ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ةڎނ )١(
. (IE)  ت؜؇ٴܳا ر؇ಾਃ ةڎނ )٢(
ᇭሌ ܳا ةߵ߉ادଐଫލ݁ ت؜؇ٴܳاو رިٺݿ߳ߖاଐଫأ ،كཿྟنأ ب :  IB = IC (1/(αe) - 1) 
ᇭሌ ܳا ةߵ߉ادଐଫا رިٺݿ߳ߖا৊ৎگ؇ًᄥᄭ، اذإ ၍Ⴄٴܝٺܳا ܭ݁؇أ݁ نଃଫ 30، صފۋا :
)١( ಾਃ؇گܳا ر؇༟ةڎ  (IB) .
)٢( ٔ؇ಸ೑ ؕلزިٺܳا  (αe) .
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

:  ൹ඔ  P1  ،  P2ܹٔ؇݄ٺ݁ ༡൹ඔ؇ٴݱ݁ ༟ॻআ ىިٺ੩੯ ູො؞݁ ح؇ٺڰᅒᆇ ܭ݄أل  npn  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ y ۰ޚگٷܳا ه؇෠ູا x ᇭሌ ۰ޚگٷܳا ݆݁ ݑܳاෂෑا ۹لݠොູ ڎٷ؜ ༡൹ඔ؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةڎލܳ ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ثڎຬො اذ؇݁ )١(
ᇭሌݠޗ ൹ඔً  (V2)  ڎ੊۳ࠍا قݠڣو  P1  ح؇ٴݱ৊ৎا ᇭሌݠޗ ൹ඔً  (V1)  ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ൹ඔً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا ᇃሌ؇٭ٴܳا ၽ႟ލܳا ང྾را )٢(
 P2  ح؇ٴݱ৊ৎا

: ݠ݄ٺފ݁ ڎ۳ۏ قݠڣ ༟ॻআ ܭ݄أل ଃଫ؞ݬ ح؇ٴݱᇿሌ ୾ஓاިٺܳا ༟ॻআ ܭݱٺ݁ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
.ح؇ٴݱ৊ৎا ءཟ๮ل ಸਃ۰ ᕥܳௌ௡ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ང྾ر Ⴐაკأ )١(
؟ ح؇ٴݱ৊ৎا ءཟ๮ل ᆞሌ ৑৖ ۰گً؇ފܳا ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ ةߵ߉اᄟᄴا ༟ॻআ ۬لݠ෠ູ ىᄟᄳا ܭلڎأٺܳا ؇݁ )٢(

ᇭሌ اᄟᄴا ةߵ߉ا৑৕ᕥܳܝଐଫو಻ਃ۰ ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ ቆቕ ّިܭ٭ݬ ༠ܹ۰٭ ៺۳ިݪوݠಮਃ۰  ᧚x᧛  ݁ؕ ڢ؇༟رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةڎ  npn ، او ت؜؇ٴܳا ؇ڣݠޗ ܭݬُو௫௯௵݄ؕ
ዧይଐଫرިٺݿ߳ߖا ୾ஓح؇ٴݱ ៺۳ݠᇀሌ  ᧚y᧛ ، ڣཏ๤ ৊ৎ؇ل اذཟ๮ا ء৊ৎܳا ءިݪ ص٭؞ل ؇݁ڎٷ؜ ح؇ٴݱዊዛ؇ر.

༟጑ጵ :
.ىݠޖ؇ٷٺܳا ل؇ݿر৑৕ا ᇭሌ ةرިݱܳاو تިݱܳا ᇭሌ بި٭؜ دިۏو )١(
.಻ਃ۰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ةݞ۳ۏ৑৙ا ᇭሌ ۰لݠޖ؇ٷٺܳا ت؇಻ਃوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ݆؜ ۰٭ෂීᅪᆇا ت؇಻ਃوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ماڎ༱ٺݿا ܭݯڰل )٢(
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

؟ ۰٭ෂීᅪᆇا ت؇಻ਃوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܭฆป भख़ُॱ ༟ܹዀዛ؇ ᅦᆇܳا ۰٭ఒగأܳا ةଲ୍ڰܳا ؇݁
: ৑৚ಾਃ۰ا ىདྷ๤أܳا م؇ޙٷܳا داڎ༟أ ݆݁ ၽ႟ܳ ݠޖ؇ٷ৊ৎا ᆶሌ؇ٷټܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأܳا ڎ༥وأ
)١( 59
)٢( 120
: ৑৚ಾਃ۰ا ᆶሌ؇ٷټܳا م؇ޙٷܳا داڎ༟أ ݆݁ ၽ႟ܳ ݠޖ؇ٷ৊ৎا ىདྷ๤أܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأܳا ڎ༥وأ
)١(  (100110)2 
)٢(  (10011011)2 
 ᆶሌ  ((11110)2)/((110)2)؇ٷټܳا م؇ޙٷܳ؇ً ઊદدڎأܳا ۰݄ފڢ جر؇੅ࠍ ىདྷ๤أܳا م؇ޙٷܳ؇ً دڎأܳا ڎ༥وأ
: ةߵ߉اᄟᄴ ݑگۜٺܳا لوڎ༥ ھٺٷྥݿا
)١(  AND  ୒ୖ؇ ݁ڎ༠ܹ൹ඔ ܹلዀዛ؇ ةߵ߉اد ༟؇ݴ܋.
)٢(  OR  ୒ୖ؇ ݁ڎ༠ܹ൹ඔ ܹلዀዛ؇ ةߵ߉اد ༟؇ݴ܋.
: ىདྷ๤؜ ܾڢر ᇿሌإ جݠ੅ࠍا ຐ༇؇َ ܭل৑৚ಾਃ۰ ݁ؕ ູොިا ಻ਃ۰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ߵ߉اوዧፁᄴ ݑگۜٺܳا لوڎႰაკ ༥أ
)١( ةߵ߉اᄟᄴا

: ىདྷ๤؜ ܾڢر ᇿሌإ جݠ੅ࠍا ຐ༇؇َ ܭل৑৚ಾਃ۰ ݁ؕ ູොިا ಻ਃ۰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ߵ߉اوዧፁᄴ ݑگۜٺܳا لوڎႰაკ ༥أ
)٢( ةߵ߉اᄟᄴا
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

: ىདྷ๤؜ ܾڢر ᇿሌإ جݠ੅ࠍا ຐ༇؇َ ܭل৑৚ಾਃ۰ ݁ؕ ູොިا ಻ਃ۰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ߵ߉اوዧፁᄴ ݑگۜٺܳا لوڎႰაკ ༥أ
)٣( ةߵ߉اᄟᄴا

: ىདྷ๤؜ ܾڢر ᇿሌإ جݠ੅ࠍا ຐ༇؇َ ܭل৑৚ಾਃ۰ ݁ؕ ູොިا ಻ਃ۰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ߵ߉اوዧፁᄴ ݑگۜٺܳا لوڎႰაკ ༥أ
)٤( ةߵ߉اᄟᄴا

: ىདྷ๤؜ ܾڢر ᇿሌإ جݠ੅ࠍا ຐ༇؇َ ܭل৑৚ಾਃ۰ ݁ؕ ູොިا ಻ਃ۰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ߵ߉اوዧፁᄴ ݑگۜٺܳا لوڎႰაკ ༥أ
)٥( ةߵ߉اᄟᄴا

: ىདྷ๤؜ ܾڢر ᇿሌإ جݠ੅ࠍا ຐ༇؇َ ܭل৑৚ಾਃ۰ ݁ؕ ູොިا ಻ਃ۰وଐଫܝ৑৕ᕥܳا ߵ߉اوዧፁᄴ ݑگۜٺܳا لوڎႰაკ ༥أ
)٦( ةߵ߉اᄟᄴا
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

: ৑৚ಾਃ۰ا ۰٭گޚٷ৊ৎا ߵ߉اوዧፁᄴ ݑگۜٺܳا لوڎ༥ صٺ܋ا

݆݁ ༥ٺܳا ݑگۜٺܳا لوڎ؇ᇿሌ :
X ، Y ، Z ت؇ًاިٴܳا عاިَأ ھٺٷྥݿا )١(
.لوڎ੊ࠍا Ⴐაკأ )٢(
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

݆݁ ༥ٺܳا ݑگۜٺܳا لوڎ؇ᇿሌ، ت؇ًاިٴܳا عاިَأ ھٺٷྥݿا X ، Y ، Z :

: ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ت؇ًاިٴܳا ةߵ߉اᄟᄴ جݠ੅ࠍاو ܭᄟᄴ༠ا ࡲࡗڢ ݥأً ۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ݑگۜٺܳا لوڎ༥ ްޚأل
Y ۰ًاިٴܳاو X ۰ًاިٴܳا ݆݁ ၍႟ عިَ ༟ॻআ فّݠ֟أّ )١(
.لوڎ੊ࠍ؇ً Z جݠ੅ࠍا ڎ༥وأ )٢(
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ةر؇ᎂَو ܭᄟᄴ༠ا A ، B ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا ܭټ୷ஓ ت٭ۋ ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ݆݁ ୘୞ᆇި༟۰ ܭၽ႟ ّၽႤᇭሐ ᅦᆇލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا
: جݠ੅ࠍا ܭټC ஄ஓ ح؇ٴݱ৊ৎا
.ܭً؇گ৊ৎا ݑگۜٺܳا لوڎႰაკ ༥أ )١(
.ܭً؇گ৊ৎا ݑگۜٺܳا لوڎ༥ ݑگฆป ູොܳا ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ةߵ߉اد ༃ ً؇ෂීང྾ࡵو )٢(
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

৑৖ًاޝݿ ٣٤ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

஄ஓا ܭټᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ اߵߙ ةߵ߉اد૙૭۰ًاިٴܳ رިٺފ ༟؇اذ؆ڣ , ݴ܋ ၍Ⴄࠍا ڎ۳ۏ ن੅جݠ  (VCE)  ૏૭؇0  يوᨈ8V  ݁ڎٷ؜؇ ၍Ⴄ಻೑ ݁۰݁و؇گ
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠಱਊ؇ ... )ູ෠ݠگّ يو؇௫௯௵݄ؕ  (RC)  ૜૭ا ةߵ߉اد ۰݁و؇گ݁ ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ ,  4000Ω  يو؇૜૭  (RB)  ةڎ༟؇گܳا ةߵ߉اد

 73.7 × 102 Ω  7370 × 102 Ω  7.37 × 102 Ω  0.737 × 102 Ω 
݆݁ ၍႟ ۰݄٭ڢ ن؆ڣ  RC  ሃሒ  4ᨈ5kΩ  ۰݄٭ڢ و  ଐଫ  4ᨈ8V٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ၍Ⴄ಻೑ اذإ , ଊଫܝᅒᆇ ܭ݄أل رިٺފ૙૭اߵߙ ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ... نިܝّ صଐଫོ྘ܳا ಸਐ൹ඔ  αE  ,  βE  ༟ॻআ؇ټܳا

0.97 , 32.320.95 , 33.670.99 , 990.75 , 3
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

رود( ... يو؇௫௯௵݄ؕ ૏૭ا ر؇ಾਃ ن؆ڣ , 0.97 يو؇၍Ⴄ಻೑  αE  ૜૭ و  2mA  يو؇npn  ૏૭  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ᇭሒ ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄ اذإ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا ، ٢١ لوأ

 1.97 mA  64.67 mA  10 mA  50.67 mA 
يو؇૜૭  (βe)  ر؇٭ٺܳا ଃଫٴܝّ ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ و  1mA  يو؇૏૭ ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄ اذ؆ڣ , ر؇٭ٺଊଫ ዧይܝnpn  ᅒᆇ  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜

)٢١ لوأ رود( ... يو؇௫௯௵݄ؕ ૏૭ا ر؇ಾਃ ن؆ڣ , 200
 0.02 A  2 A  0.2 A  20 A 

ر؇ಾਃ ةڎނ ن؆ڣ  50kΩ  يو؇၍Ⴄ಻೑  RC  ૜૭ اذ؆ڣ , 30 يو؇βe  ૏૭  هଃଫٴܝّ ܭ݁؇أ݁  npn  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢١ ن؇ٔ رود( ... يو؇૜૭  (IB)  ةڎ༟؇گܳا

 3 × 10-6  9.3 × 10-5  8.7 × 10-6  9 × 10-5 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ᇭሒ اᄟᄴا ةߵ߉ا৊ৎگ؇ًᄥᄭ ૏૭ٺ༱ܳا مڎଐଫرިٺݿ߳ߖا ᅒᆇاذ؆ڣ , ح؇ٺڰ ၍Ⴄࠍا ڎ۳ۏ ن੅جݠ  (VCE)  ૏૭؇0  يوᨈ2V  ۰لر؇ޚٴܳا ڎ۳ۏ و ᇭሒ ةߵ߉اد
)٢١ ن؇ٔ رود( ... يو؇௫௯௵݄ؕ  (RC)  ૏૭ا ۰݁و؇گ݁ ༟ଊଫ ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ن؆ڣ ,  1ᨈ5V  يو؇௫௯௵݄ؕ ૏૭ا

 1.7 V  1.3 V  0.3 V  7.5 V 
)٢٢ لوأ رود( ... =  ((βe)/(αe))  ۰ٴ૙૭ ن؆ڣ , ଊଫܝᅒᆇ مڎ༱ٺ᧚npn᧛  ૏૭  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا

 2.7 × 10-3  2.1 × 10-2  1.1 × 10-2  2.8 × 10-3 
)٢٢ ن؇ٔ رود( ... =  ൹ඔ  IE/IBً ۰ٴފྡྷܳا ن؆ڣ , ሃሒ 0.99 رިٺݿ߳ߖاଐଫܳ  (αe)  ؕلزިٺܳا ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ اذإ

10099200198
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

و ت؜؇ٴܳا ݆݁ ၍႟ ل༠ఃఈ ر؇٭ٺܳا ةڎނ ن؆ڣ ,  ၍Ⴄ಻೑  (αe = 0.95) و  npn  ۱ި  6uA  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ᇭሒ ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ن၍Ⴄ اذإ
)٢٣ दॖॱݠሃሒ ... )ູ෠ صଐଫོ྘ܳا ௫௯௵݄ؕ ༟ॻআا

ᇭሒ اذإ , رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ၍Ⴄ಻೑ ۰݄٭ڢ ಾਃ؇ت؜؇ٴܳا ر ૜૭؇120 يو ਦਵرڎڢ ة ಾਃ؇گܳا ر؇༟ټܳا ۰݄٭ڢ ن؆ڣ , ةڎ؇ಸ೑  (αe)  ... )رود
)٢٣ لوأ

0.961201190.99
ژݱل تار؇٭ٺۊ৑৖ا ݆݁ ىأ , ژأݯܳا ᇿሌإ  RB  راڎگ݁ ةد؇لز ڎٷ؜ , ح؇ٺڰᅒᆇ مڎ༱ٺ૏૭ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ༃ࡵިّ ၽ႟ލܳ؇ً ۰ٷ྘ٴ৊ৎا ةߵ߉اᄟᄴا
૖૰ၽ႟ ේොں٭ ݁؇ ༡۰݄٭گܳ ثڎ  VCC  ٢٣ ن؇ٔ رود( ؟(

ژݱٷܳا ᇿሌإ ܭگಸਐ۰ّ؇ٔ ܭޙّ
ݠڰݬ يو؇૜૭ژأݯܳا ᇿሌإ داد߳ߙ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)٢٣ ن؇ٔ رود( ... ಸ೑  (αe)  ሃሒ؇ټܳا ۰݄٭ڢ نިܝٺڣ , 150 يو؇૜૭  (βe)  ر؇٭ٺዧይ هଃଫٴܝّ ۰ٴ૙૭ رިٺݿ߳ߖاߵߙ
1.010.990.971.1

 (VCE)  جݠ੅ࠍا ڎ۳ۏ و  ௫௯௵݄ؕ  (IC)ا ر؇ಾਃ نިܝ٭ڣ ,  ଃଫ ᄟᄩ  (βe = 99)ٴܝٺܳا ܭ݁؇أ݁  ᧚npn᧛  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
༟ॻআ ܳاଐଫོ྘ص ᆅᆇ؇ ... )٢٤ لوأ رود(

 2.982 V , 0.06 uA  1.782 V , 16.5 uA 
 1.218 V , 594 uA  2.982 V , 16.5 uA 

)٢٤ ن؇ٔ رود( ... =  (IE/IB)  ۰ٴފྡྷܳا نިܝّ ,  ଃଫ  (βe = 93.6)ٴܝٺܳا ܭ݁؇أ݁ ن၍Ⴄ اذإ
93.695.694.692.6
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

୷ஓرިٺݿ߳ߖاߵߙ ر؇ٴٺ؜ا ݆ܝ  npn  ݁ၽႤڣ٪؇ ᄟᄴدިلاઊદ ܹ݁ݱٺ൹ඔ ݁ا يأ , ؇أ৑৙ނၽႤލܳا ۱ި ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽ႟ ا ں٭ۜݱܳا৊ৎၽႤᇭሐ ዧይଐଫرިٺݿ߳ߖا
 npn  ݿا( ؟ଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

هڍᇭሒ ۱ رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ماڎ༱ٺݿا ں٭૖૰ၽ႟ ේො ژݱل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ , ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰گلݠޚܳ؇ً ܭݬި݁ رިٺݿ߳ߖاߵߙ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ةߵ߉اᄟᄴا

ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ و ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ݆݁ ଊଫ ၍႟ܝل
ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ଊଫܝل ৑৖ و ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ଊଫܝل
ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةرڎگܳا ଊଫܝل ৑৖ و ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ ଊଫܝل
৑৖ ܝلଊଫ ا ةرڎگܳا ݆݁ يأᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ا ر؇٭ٺܳا ةڎނ وأᕥܳ᠌۳ݠᇀሒ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ᇭሒ رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ၍Ⴄ಻೑ ) VCC = 1.5V ( ࠍا قݠڣ و੊۳ڎ ً൹ඔ ا௫௯௵݄ؕ ت؜؇ٴܳا و  (VCE = 0.5V)  )ݿاଐଫ٢٥ ىد؇ނ(
 ௫௯௵݄ؕ  (RC = 500 Ω)ا ةߵ߉اد ۰݁و؇گ݁ و
 ௫௯௵݄ؕ  (IC)ا ر؇ಾਃ ۰݄٭ڢ صފۋا
୘୞ᆇި༟۰ ݆݁ ا ت؇ًاިٴܳا৊ৎڎ۳ۏ ۰٭گޚٷ ඝර1( ؇۳ۏ( Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ , ا يأ৑৖݄ٺۋ؇৑৖ا ت৊ৎٴ྘۰ٷ ᇭሒ ࠍا੊لوڎ ຬොذ ݑگዧዻ ؟ )ູ෠ݠदॖॱ /
)٢١ ಻ਃިިل

)٢١ لوأ رود( ؟ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ൹ඔ ᇭሒٴ৊ৎا جݠ੅ࠍا و ܭᄟᄴ༠ا ڎ۳ۏ ݑگොູ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭گޚٷ৊ৎا ߵ߉اوᄟᄴا ݆݁ يأ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

୘୞ᆇި༟۰ ݆݁ ا ت؇ًاިٴܳا৊ৎڎ۳ۏ ۰٭گޚٷ ඝර1( ؇۳ۏ( Ⴐაპ ً؇ܳލၽ႟ , ا ݆݁ يأ৑৖ا تار؇٭ٺۊ৊ৎٴ྘ࠍ؇ً ۰ٷ੊ࠍ لوڎ੊۳ا يڎᄟᄴ༠ܭ  X,Y 
ຬොذ ݑگዧዻ٢٢ لوأ رود ، ٢١ ن؇ٔ رود( ؟(

ᇭሒ ا يأᄟᄴا ߵ߉او৊ৎࠍا ڎ۳ۏ نިܝل ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭گޚٷ੅جݠ X ༟؇ܳ٢٢ ن؇ٔ رود( ؟ ؇٭(
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ᇭሒ ا ت؇ًاިٴܳا ةߵ߉اد৊ৎا ۰٭گޚٷ৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ , ا ݆݁ يأ৑৖۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ ຬොࠍا نأ ݑگ੅جݠ  ᧚N᧛  ૏૭؇( ؟ )0( يوູ෠ݠदॖॱ
٢٣(

)٢٣ لوأ رود( ؟ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ୘୞ᆇި༟۰ ܭᅦᆇ ܭټ஄ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ߵ߉اوᄟᄴا ݆݁ يأ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

جݠ੅ࠍا ܭټᇀሒ ୷ஓݠᕥܳ᠌۳ا ح؇ٴݱ৊ৎا و , ۰٭گޚٷ݁ ت؇ًاިً ةߵ߉اد ᇭሒ ܭᄟᄴ༠ا ܭټ஄ஓ ںಾਃ؇ڰ݁  X,Y,Z  ت٭ۋ ಸਃ۰ݠ៺۳ ةߵ߉اد ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢٣ ن؇ٔ رود( ؟ةߵ߉اᄟᄴا هڍ۱ ؇۳ܹټ৊ৎިෘො۰ ஄ஓا ت؇௫௯௵݄ި༟ا ݆݁ ୘୞ᆇި༟۰ يأ ,

ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا ଊଫ ّ጑ጥأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴዧይ ةߵ߉اد يأ , ۰٭گޚٷ݁ ت؇ًاިً ةߵ߉اᄟᄴ ۰٪ڣಸਃ۰ ݁ၽႤݠ៺۳ ةߵ߉اد ݆؜ ଊଫأل ၽ႟ލܳا
)٢٤ لوأ رود( ؟؇ᅦᆇܹ۳ ݆؜
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)٢٤ ن؇ٔ رود( ؟؇٭ܳ؇ඝර༥؇ ༟ ޶ޚأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ , ؇أ݁ ᄥᄭݱٺ݁ ۰٭گޚٷ݁ ت؇ًاިً ةڎ༟ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ۰ًاިٴܳا ሃሒ يزاިٺܳا ൹ඔ ༟ॻআܹݬި݁ ༡൹ඔ؇ٺڰ݁ ؇ಸਃ۰ ኞዛݠᕥܳ᠌۳ا ةߵ߉اᄟᄴا نިܝّ ฆมܳا ۰٭گޚٷ৊ৎا ۰ًاިٴܳا
 NOT  AND  OR  NOT  وأ  AND 

୘୞ᆇި༟۰ ݆݁ ا ت؇ًاިٴܳا৊ৎݱٺ݁ ۰٭گޚٷᄥᄭ ݁أ؇ Ⴐაპ ۱ި ݁ިࡵ༃ ً؇ܳލၽ႟ , ا ݆݁ يأ৑৖۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ ୷ஓࠍا ݆ܝ੆لިݱ ༟ܹ۬٭ ݆݁ ّ጑ጥ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟௫௯௵݄ި༟۰ا
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ن؆ڣ , ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۱ި ܭᄟᄴ༠ا نިܝل ؇݁ڎٷ؜  ᧚Low᧛  جݠ੅ࠍا نިܝل ت٭ۋ ۰٭گޚٷ݁ ت؇ًاިً ةڎኞዛ؇ ༟ ةߵ߉اد ݆݁ اءၽ႟ ජඹލܳا ༃ࡵިل
 ᧚G᧛  ݿا( ... نިܝّ ڎڢଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

ڎ۳ۏو  ௫௯௵݄ؕ  (IC)ا ر؇༟ॻআ ၍႟ ݆݁ ಾਃ  (RB)  ةଃଫ؞ٺ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا ۰݄٭ڢ ةد؇لز npn ، ݁؇ ّ؊ٔଃଫ  رިٺݿ߳ߖاߵߙ ةߵ߉اد ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
)٢٥ لوأ رود( ؟  (VCE)  جݠ੅ࠍا

ಾਃ؇ا ر௫௯௵݄ؕ : ࠍا ڎ۳ۏ ، داد߳ߌ੅داد߳ߌ : جݠ
ಾਃ؇ا ر௫௯௵݄ؕ : ࠍا ڎ۳ۏ ، ܭگل੅داد߳ߌ : جݠ
ಾਃ؇ا ر௫௯௵݄ؕ : ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ ، ࠍا ڎ۳ۏ੅ܭگل : جݠ
ಾਃ؇ا ر௫௯௵݄ؕ : ࠍا ڎ۳ۏ ، ܭگل੅جݠ : ৑৖ ಱਐ؞ଃଫ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

ᇭሌ ܳا ةߵ߉ادଐଫا رިٺݿ߳ߖا৊ৎިෘො۰ ً؇ܳލၽ႟ ا ةءاݠڢ৑৙݁٭ଐଫ  2 mA ، ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ن؆ڣଐଫ ૜૭؇٢٥ ن؇ٔ رود( .......... ىو(

 0.9 V  0.3 V  0.6 V  0.5 V 
ىو؇᧚N᧛  ૏૭  جݠ੅ࠍا ܭأຬ෠ ܭᄟᄴ༠ا ࡲࡗگܳ ৑৚ಾਃ۰ا تار؇٭ٺۊ৑৖ا ىأ ،ً؇أ݁ ᄥᄭݱٺ݁ ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ݆݁ ༃ ୘୞ᆇި༟۰ࡵިل ၽ႟ލܳا
)٢٥ لوأ رود( ؟ )ݠڰݬ(

 X = 0  ،  Y = 1  ،  Z = 0  X = 1  ،  Y = 1  ،  Z = 0 
 X = 1  ،  Y = 1  ،  Z = 1  X = 0  ،  Y = 0  ،  Z = 0 

؟ ت؇ًاިٴܳا ݆݁ ௫௯௵݄ި༟۰ا هڍ۱ ܭᅦᆇ ܭټ৑৚ಾਃ۰ ஄ஓا ಸਃ۰ݠᕥܳ᠌۳ا ߵ߉اوᄟᄴا ىأ ،ً؇أ݁ ᄥᄭݱٺ݁ ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ݆݁ ၽ႟ ୘୞ᆇި༟۰ލܳا ༃ࡵިل
)٢٥ ن؇ٔ رود(
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

.......... ᧚high᧛  ۱ި  جݠ੅ࠍا نިܝل نأ ت৑৖؇݄ٺۋا دڎ༟ ن؆ڣ ،؇ཟዝأᄥᄭ ಸਊݱٺ৊ৎا ۰٭گޚٷ৊ৎا ت؇ًاިٴܳا ݥأً ၽ႟ލܳا ༃ࡵިل
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

0123
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
ݥڰۛٷ݁ ؇ಮೞ ኞዛاިލܳا ଃ଩܋ߵߙو اًڎ༥ ۰گ٭ڢر ةڎ༟؇گܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
༡؇݁ఃఈةࣖࢱ؇ފܳا ۰ٷۜލܳا ت ᇭሒ او ت؜؇ٴܳا௫௯௵݄ؕ ᇭሒ  pnp  ሃሒ تاި۠ڰܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
୘୞ᆇؕ ةڎ༟؇ڢو ةڎ༟؇ڢ ت؜؇ً :ن؇ٺು਍؇ཬ྘ ن؇ٺܹݬو ۬٭ڣ  npn  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
۰ٴܳ؇ݿ ةڎ༟؇گܳا نިܝّ ؇݁ڎٷ؜ ً؇༡ިٺڰ݁ ً؇༡؇ٺڰ݁ نިܝ٭ڣ كଐଫލ݁ ت؜؇ٴܳا
)ၽ႟ )2ލܳا ۱ި اڍ۱و

)ب( ຖոּ١ॆूا
۬ٷ݁ ܭڢأ ݄ؕ௵௫௯او ಮೞاިލܳ؇ً ଃ଩܋ଐଫܳا ༟؇ᇿሒ ت؜؇ٴܳا
ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
 αe<1 , βe>1 

 αe=(βe)/(1+βe) 
၍႟ تار؇ٴأܳا ේො٭༲۰
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
੩੯؞݁ ح؇ٺڰᅒᆇ ܭ݄أ٭ڣ ؕٴލዧይྥ رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ܭݱل :ةଃଫٴ܋و ۰ٴۏި݁ ةڎ༟؇گܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 IE=18/0.9=20 mA 

 IB=IE-IC=2 mA 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 βe=IC/IB=45/0.45=100 
 αe=(βe)/(1+βe)=100/101=0.99 

)د( ຖոּ١ॆूا
 IB=45/100=0.45 mA 
 IE=IC+IB=45.45 mA 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 αe=96/100=0.96 

 βe=(αe)/(1-αe)=24 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 βe=(αe)/(1-αe)=99 
 IC=βe IB=99×100×10-6 

 IC=9.9×10-3 A 
)د( ຖոּ١ॆूا

 IC=βe IB=24×24 µ A=576×10-6 A 
 αe=24/25=0.96 

)د( ຖոּ١ॆूا
 βe=(10 mA)/(200 µ A)=50 

 αe=50/51=0.98 
)د( ຖոּ١ॆूا

 αe=99/100=0.99 
 IE=IC/(αe)=10/0.99=10.1 mA 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 V_CE  و  ൹ඔ  V_CCً قݠڰܳا ۱ި ۰݁و؇گ৊ৎا ༟ॻআ ڎ੊۳ࠍا

 IC=(VCC-VCE)/RC=(1.5-0.5)/500 
 IC=2×10-3 A 

)ب( ຖոּ١ॆूا
݄ؕ௵௫௯ا ر؇ಾਃ ܭگ٭ڣ ةڎ༟؇گܳا ر؇጑ጵ ಾਃگّ  R1  ةد؇لز
ܭ݄أل لاز ؇݁ رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ن৑৙ ݠڰݱዧይ ܭݱّ ৑৖و ଐଫ٭ࢦ࢘ࡺިڰܳا ةءاݠڢ ܭگٺڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ً؇ٴۏި݁ ݄ؕ௵௫௯ا ܭأ෠ູ ةଃଫٴܝᕥܳا ۰لر؇ޚٴܳاو ،۰ٴۏި݁ ةڎ༟؇گܳاو ،كଐଫލ݁ ت؜؇ٴܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
၍႙ఈ ر؇ޚٴܳاಱਐ൹ඔ ݁ڰފܳا ت؜؇ٴܳ؇ً ن؇ٺܹݱٺॻঌ: ލ݁ ت؜؇ٴܳاଐଫك

)ج( ຖոּ١ॆूا
 βe=98/2=49 

 IE=98+2=100 mA 
 αe=98/100=0.98 

)د( ຖոּ١ॆूا
 IC=(1.2-0.024)/400=2.94 mA 

 βe=2.94/0.06=49 
 αe=49/50=0.98 

)د( ຖոּ١ॆूا
 IB=0.01/1500=6.67×10-6 A 
 IC=75×6.67×10-6=0.5 mA 

 VCE=3-0.5×10-3×4500 
 VCE=0.75 V 

)ب( ຖոּ١ॆूا
݄ؕ௵௫௯ا ر؇ಾਃ ܭگ٭ڣ ةڎ༟؇گܳا ر؇጑ጵ ಾਃگّ  R_B  ةد؇لز
 I_C R_C  يو؇V1  ৑৙ኡዛ؇ ૜૭  ܭگٺڣ
V_CC  ٔ؇ಸਐ۰  نV2  ৑৙  داد߳ߙو
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 IB=0.1/5000=2×10-5 A 

 IC=(1.5-0.5)/500=2×10-3 A 
 IE=IC+IB=2.02×10-3 A 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 IC+IB=99 mA 

 IC-IB=97 mA 
 IC=98 mA , IB=1 mA 

 βe=98/1=98 
)ب( ຖոּ١ॆूا

۰لر؇ޚٴܳا ڎ۳ۏ  V_CE  يو؇૏૭ اًݠڰݬ ر؇٭ٺܳا نިܝل ؇݁ڎٷ؜
 VCC=5 V 

۰݁و؇گ৊ৎا ޶ޚأل ܭ٭৊ৎا
 RC=(Δ V)/(Δ I)=(3 V)/(3 mA)=1 kΩ 

)د( ຖոּ١ॆूا
ޔگڣ ڎ༡او وأ ݠڰݬ :ت؇ݯ಻ਊ ۰٭ෂීᅪᆇا ةر؇ނ৑৕ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
޶ᅪᆇر ᇿሌإ يݠޖ؇ٷٺܳا لຬොި )1( ل௫௯௱ިا :ل؇ݿر৑৕ا
يݠޖ؇ᇿሌ ಾ਍إ ޶ෂීᅪᆇا لຬොި )2( ل௫௯௱ިا :ل؇ٴگٺݿ৑৖ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇ۰٭أ٭ٴޗ ۰٭، ቉ቕ ةر؇ނإ ಾ਍؇۰لݠޖ، ቉ቕ رᅪᆇ۰٭ ዧዳఇل؇ݿر
቉ቕ ا ڎٷ؜ ݴܝأܳا৑৖ل؇ٴگٺݿ

)ب( ຖոּ١ॆूا
2 دڎأܳا ىިڢ ᇿሌإ دڎأܳا ၽၟڰَ

 20=16+4=24+22 
 (10100)2 

)د( ຖոּ١ॆूا
 1+1+1+1=4=22 

 4=(100)2 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ل ܾڢرཟ๤ب ᇭሒ ࢦࢋࡺا ݆݁ َ۬زو൹ඔ: 1 ቉ቕ 2 ቉ቕ 4 ቉ቕ 8

 (1010)2=1×8+0×4+1×2+0×1=10 
)د( ຖոּ١ॆूا

ܭዧፁᄴ༠ ت༡؇৑৖ 8 ڎ༥ިّ ܭ༠اڎ݁ ఃఈٔ۰ټܳ
ሃሒ 000و ޔگڣ ةڎ༡او ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ 0 ޶ޚأّ  OR  ۰ًاިً

 7/8=87.5% 
)ب( ຖոּ١ॆूا

ሃሒ 111و ޔگڣ ةڎ༡او ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ 1 ޶ޚأّ  AND  ۰ًاިً
)ج( ຖոּ١ॆूا

1 يو؇OR  ૏૭  جඝර نިܝل نأو  C=1  ج؇ٺAND  ູො  ۰ًاިً
 B=1  وأ  A=1  ن၍Ⴄ اذإ 1 يو؇OR  ૏૭  جඝරو
 A=1  و  B=0  و  C=1  صݿ؇ٷ৊ৎا ژݱܳ؇ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ܭڢ৑৙ا ༟ॻআ ڎ༡او 1 ۬٭ڣ ڎ༥ިل ژݬ ᇭሒ ၍႟ 1 جݠ੅ࠍا
 OR  ۰ًاިً هڍ۱و

)ب( ຖոּ١ॆूا
ܾڢر ၍႟ ݴܝأّ  NOT  ۰ًاިً

00110 ںٴݱّ 11001
)أ( ຖոּ١ॆूا

0 جݠ੅ࠍ؇ڣ  B=0 و 0 ޶ޚأّ  AND  ۰ًاިً : A=B=0  ڎٷ؜
1 جݠ੅ࠍ؇ڣ 1 ޶ޚأّ  AND  ۰ًاިً : A=B=1  ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
 B=1 و  A=1  ن၍Ⴄ اذإ ޔگڣ 1 ޶ޚأل  AND  عݠڣ
 C=0  ن၍Ⴄ اذإ 1 ޶ޚأل  NOT  عݠڣو
1 جݠ੅ࠍ؇ڣ اًڎ༡او  NOT  عݠڣ ޶ޚأل  C=0  و  B=0  و  A=1  ڎٷ؜

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᕥ Bً ߵߜ؊৑৖ ಱਐو فިڰݱܳا A ᇭሒ ၍႟ يو؇C ૏૭ جݠ੅ࠍا
ܳި ၍Ⴄ಻೑ G ًި۰ًا  AND  ৑৙ڎٷ؜ ޔگڣ 1 بޚ؜  A=B=1 
لوڎ੊ࠍا ݑً؇ޚل اڍ۱و جݠ੅ࠍا ༲ᅀᆇ۰ ᇭሒٺ৊ৎا A ሃሒ ࠥࠔٴٺڣ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)د( ຖոּ١ॆूا
 A=0  ڎٷ؜ 1 ޶ޚأّو  NOT  ޶۳ڣ هڎ༡و X ༟ॻআ A ۰ًاިٴܳا
1 جݠ੅ࠍا نިܝ٭ڣ 1 ޶ޚأّ  OR  ۰ًاިً :෠۳؇ ݁ؕ Bູ؇َ ڍY ّ؊༠ ۰ًاިٴܳاو

)د( ຖոּ١ॆूا
1 ۰݄٭ڢ B و  NOT A  ݆݁ نّ֟ިܝ৊ညا  OR  عݠڣ ޶ޚأل  A=B=0  ڎٷ؜
 Y ሃሒ  OR نذإ ،0 جݠ੅ࠍا ن၍Ⴄ಻೑ Y ሃሒ  AND  ܳၽႤ ࠊߺڣ ،ك؇ٷ۱ 0 ޶ޚأّ X ۰ًاިٴܳاو
 X ሃሒ  AND نިܝّ نأ ࣖࢻ ఃఈڣ ،0 جݠ੅ࠍا نިܝل نأ صB=0  ຬ෠  و  A=1  ڎٷ؜

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᕥ  x=0ڣ 0 جݠ੅ࠍاو  B=1  و  C=1  :لو৑৙ا ژݱܳا
 y=0  جݠ੅ࠍ؇ڣ  ᇃሒ:  C=0؇ټܳا ژݱܳا
 z=1  يأ 1 ت༠ఃఈڎ৊ৎا ၽ႟ڣ 1 جݠ੅ࠍا :تܳ؇ټܳا ژݱܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 B=0  و  A=1  ڎٷ؜ ޔگڣ 0 ޶ޚأل لوڎ੊ࠍا
NOT A  ቉ቕ  OR  ݁ؕ B  جඝර ۱ި اڍ۱

)ج( ຖոּ١ॆूا
ܭڢ৑৙ا ᆅᆇ؇ ༟ॻআڎ༡أ ༚੩੯أ֡ اذإ ح؇ٴݱ৊ৎا ءཟ๴ل :يزاިٺܳا ༟ॻআ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا
؇ኡዛ؇گگຬො )0,1,1( و )1,0,1( ن؇ڰݱܳاو  OR  ۰ًاިً هڍ۱

)ج( ຖոּ١ॆूا
ح؇ٴݱ৊ৎا ࠩࠕޚلو اཡ๤ًڢ ܭ݄أل ۬ڢ༚ఃఈإ :ح؇ٴݱ৊ৎا ؕ݁ يزاިٺܳا A ༟ॻআ ح؇ٺڰ৊ৎا
حިٺڰ݁ Aو ੩੯؞݁ Cو ੩੯؞݁ B ؇݁ڎٷ؜ ح؇ٴݱ৊ৎا ءཟ๴ل
C و B و  AND  ً൹ඔ  NOT A  يأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
لو৑৙ا ᇿሌإ ৑৙༠ଃଫا ژݱܳا ݆݁ جݠ੅ࠍا دᅦᆇި أݠگَ
1011 ܭڰݿ৑৙ا ݆݁و ৑৙༟ॻআ 1,1,0,1ا ݆݁ ޶ޚأّ NOT A  ቉ቕ  OR  ݁ؕ B  ۰ًاިً

 (1011)2=8+2+1=11 

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ಾ਍ྥདྷ๤ ا৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆ت؜؇ٴܳا ݆݁ ةݠ  ᧚n-type᧛  إᇿሌ گܳا؇༟ةڎ  ᧚p-type᧛  ݁۰َިܝ ಾਃ؇ت؜؇ٴܳا ر  (IE) .
૏૭ውዛ጑ጥ ජඹ؞ݬ ءଃଫ ݆݁ ا৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆اد ةݠ༠گܳا ܭ؇༟ةڎ ᇭሌ ᅦᆇܹا ۰٭৑৖ܳ۰َިܝ݁ م؇٪ٺ ಾਃ؇گܳا ر؇༟ةڎ  (IB) .
. ௫௯௵݄ؕ  (IC)ا ر؇ಾਃ ۰َިܝ݁ ݄ؕ௵௫௯ا ᇿሌإ ةݠ੆ࠍا ت؇َوଐଫܝ৑৕ᕥܳا ܾޙأ݁ كݠଃଫ ళ౜౫؞ݬ ةڎ༟؇گܳا ᆊᆙُ۹ ن৑৙ اًݠޙَ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙گܳا ن؇༟؜ ةڎਵཚዝ؇ ؞ݬଃଫ ༥اًڎ Ⴐაპ أኡዛ؇ ٭ܹڢᄥᄭ اިލܳاಮೞ، ᄟᄳዧዻ ৑৖ ૏૭ውዛ጑ጥ ኞዛ؇ إ৑৖ ජඹ؞ݬ ءଃଫ ༥اًڎ ݆݁ ಾਃ؇ںٴݱ٭ڣ ت؜؇ٴܳا ر  IC

simeq IE  نިܝلو ٔ؇ಸ೑ ؕلزިٺܳا  αe = IC/IE  ݠڢಱೞ ݆݁ اިܳا༡ں٭ۜݱܳا ڎ.
.ں٭ۜݱܳا ڎ༡اިܳا ݆݁ ଊଫ܋أ  ଃଫ  βe = IC/IBٴܝٺܳا ۰ٴ૙૭ نިܝٺڣ ݄ؕ௵௫௯ا ر؇٭ྥྲًྀ ۰َر؇گ݁ اًڎଃଫ ༥؞ݬ ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ نإ ت٭ۋو

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ّၽႤا ޝڣᄟᄳލܳا تار؇ಮਊ۰ : ت؜؇ٴܳا ᅴᆇ؇ا ، ۰٭ݿ௫௯௵݄ؕ ᅴᆇ؇۰٭ݿ.
.ཏ๮ܝ௫௯௵݄ؕ ༟ا ، ᇧሌ؇݁أ ت؜؇ٴܳا : ةڎ༟؇گܳا ؕ݁ ܭ٭ݬިٺܳا عިَ
.ଃଫٴ܋ ݄ؕ௵௫௯ا ، ଃଫ؞ݬ ت؜؇ٴܳا : ةڎ༟؇گܳا ؕ݁ ੆؇ජඹࠍا ڎ੊۳ࠍا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 αe = IC/IE  : ۰٭ݪ؇لෂීا ۰ڢఃఈأܳا
 slope = (Δ IC)/(Δ IE) = αe  : ܭ٭৊ৎا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.كଐଫލ݁ ت؜؇ٴܳا نިܝل ت٭ຳො ةߵ߉اد npn  ᇭሌ  رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا ܭ٭ݬިّ )١(
.صۏި݁ ڎ௫௯௵݄ؕ ຳ෠۳ا ܭ٭ݬިّ )٢(
.صۏި݁ ڎຳ෠۳ ةڎ༟؇گܳاو صܳ؇ݿ ڎຳ෠۳ ت؜؇ٴܳا ܭݬިل ت٭ۋ صݿ؇ٷ݁ ڎຳ෠۳ ً؇٭݁؇݁أ ఃఈً٭ݬިّ ةڎ༟؇گܳاو ت؜؇ٴܳا ܭ٭ݬިّ )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
صޚگܳا نأ ىأ ཏ๮ܝ༟ ܭ٭ݬިّ ಮਃ۰ ᇭሌ ༡؇ᄟᄭ؇ٷټܳا ᄥᄭݬިܳا نިܝّ ؇݁ڎٷ؜ ۰ل؇৑৖ኡዛ؇݁ أݠگل ଐଫ٭݁و৑৙ا نpnp ، ৑৙  عިٷܳا ݆݁ رިٺݿ߳ߖاଐଫܳا
. ᧚n-type᧛  ؕ݁ ܭݱಱਐ صۏ৊ৎިا صޚگܳاو  ᧚p-type᧛  ؕ݁ ܭݱଐଫ ಱਐ٭݁وዧዳఋ صܳ؇ފܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  αe βe = (IC2)/(IE IB)  ،  (IC + IB) IB = (IC2)/(αe βe) 

 (99 + IB) IB = ((99)2)/98.01  ،  IB2 + 99 IB - 100 = 0 
 IB = 1 mA 

)٢(  IE = IC + IB = 99 + 1 = 100 mA 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 αe = IC/IE = IC/(IC + IB)  ،  IC + IB = IC/(αe) 
 IB = IC/(αe) - IC 

 IB = IC (1/(αe) - 1) 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  VCC = VCE + IC RC  ،  5 = 0.3 + (IC × 5 × 103) 

 IC = 0.94 × 10-3 A 
 βe = IC/IB  ،  30 = (0.94 × 10-3)/IB  ،  IB = 0.031 × 10-3 A 

)٢(  αe = (βe)/(1 + βe) = 30/(30 + 1) = 0.97 
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

y ۰ޚگٷܳا ه؇෠ູا x ᇭሌ ۰ޚگٷܳا ݆݁ ݑܳاෂෑا ۹لݠොູ ڎٷ؜ P2 ، ৑৙َ۬  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةڎނ داد߳ߙو  P1  ح؇ٴݱ৊ৎا ةء؇ݪإ ةڎނ ܭگّ )١(
ّ۬ء؇ݪإ ܭگٺڣ  P1  ح؇ٴݱ৊ৎا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ ܭگ٭ڣ ݄ؕ௵௫௯ا ر؇ಾਃ ܭگلو ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ܭگ٭ڣ ةڎ༟؇گܳ؇ً ᄥᄭݱٺ৊ৎا ۰݁و؇گ৊ৎا داد߳ߙ
.ّ۬ء؇ݪإ دادଐ଩ڣ  P2  ح؇ٴݱ৊ৎا ᇭሌݠޗ ൹ඔً ڎ੊۳ࠍا قݠڣ داد߳ߌو
 V1 + V2 = VCC  : نإ ت٭ۋ ،ઊદر௫௯௱ިا ؕޚگل ܭڰݿ৑৙ ܭ٭୷ஓ ࡲࡗگٺފ݁ ޔۊ )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
۰لر؇ޚً ܭ٭ݬިّو ،ةڎ༟؇گܳ؇ً صۏ৊ৎިا ؇዇ዛޚڢ ܭݱಱਐ ت٭RB ( ຳො  ۰݁و؇گ݁ ل༠ఃఈ ݆݁( ت؜؇ٴܳاو ةڎ༟؇گܳا ൹ඔً ۰لر؇ޚً ܭ٭ݬިّ )١(

 VCC  ً൹ඔ ا فݠޗ৊ৎت؜؇ٴܳاو ح؇ٴݱ ຳොت٭ ಱਐޚڢ ܭݱ዇ዛ؇ ا৊ৎިصۏ ً؇৊ৎا( ح؇ٴݱ௫௯௵݄ؕ(.
)٢( ༟ا ۰لر؇ޚٴܳا ܭ٭ݬިّ ݴܝ৊ৎݱٺᄥᄭ ً؇ܳگ؇༟ةڎ  ᧚V᧛ .

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৙َ۬ ءިݯܳا ب؇٭ؗ ڎٷ؜ ಱ਍مڎأ ಾਃ؇گܳا ر؇༟ٺܳ؇ًو ةڎ؇ᇿሌ ّ۰݄٭ڢ ܭگ I ۰݄٭ڢ ܭگٺڣ  IRC  ٭ڣ༲ࠍا قݠڰܳ ةد؇لز ثڎ੊۳ڎ ً൹ඔ ݠޗᇭሌ ا৊ৎح؇ٴݱ
y ٭ڣཟ๮ا ء৊ৎت٭ۋ ،ح؇ٴݱ  (IRC + Vy = VCC =  ٔ؇ಸ೑ )  ٺܳ؇ًو؇ᇿሌ ܳا ܭ݄ألଐଫݴ܋؇أ܋ رިٺݿ߳ߖا.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( ૖૭ྟިލྥܳا صะྸ ٷܳا؇ຐ༇ ا ء؇ݪިݯܳا ݆؜ᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ ܳاฆป ૜૭ྟ዇ዛ؇ ඞරცᄎ ا৑৕ᕥܳܝଐଫࠍا ت؇َو੆اިލأܳا ةݠಮਃ۰ ᇭሌ ا୒ୖިܳاو ءاฆป ಾਐاڎ༠ܭ ݁ؕ
.؇ཇዝިލྥڣ ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ܭฆป ໢໲ᆇܳا ۰لݠޖ؇ٷٺܳا ةر؇ނ৑৕ا
)٢( ৑৙َ۬ ᇭሌ ا৑৕ᕥܳܝଐଫو಻ਃ؇ا تෂීᅪᆇ۰٭ ৑৖ ّا ء؇ݪިݯܳا ߵߜޝ৑৕ᕥܳܝଐଫو಻ਃ۰ ٷܳا؇ູ෠۰ ݆݁ ࠍا੆ݠცᄎ اިލأܳاಮਃ۰ ዧዳఇᕥܳܝଐଫت؇َو ༟ॻআ ا৊ৎت؇݁ࠊߺأ
.ةرިݱܳا وأ تިݱ૜૰ި૏૰؇ً ዧይ صఃఈ ૜૭ྟڣ ،)0 ، 1( ةݠڰލܳا وأ دިܝᕥܳا ᇭሌ ۰݁ࠊߺأ৊ৎا ᅀᆇّ݆ ت٭ۋ ،۰٭ෂීᅪᆇا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ູොިا ܭل৑৕ا ةر؇ނᕥܳ᠌۳ݠಸਃ۰ إᇿሌ ݿأ ةݠڰނ؇ངዝ؇ ޔگڣ ن؇ٺ݄٭ڢ ᆅᆇ؇ )0 ، 1(.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 2(111011)  لو৑৙༠ଃଫ ዧዳఋا ݆݁ ᇬሌاިٴܳا : ༟ॻআ 2 ۰٭ܳ؇ٺٺ৊ৎا ۰݄ފگܳ؇ً )١(
 ༟ॻআ 2 :  (1111000)2 ۰٭ܳ؇ٺٺ৊ৎا ۰݄ފگܳ؇ً )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  (100110)2 = 32 + 0 + 0 + 4 + 2 + 0 = 38 
)٢(  (10011011)2 = 128 + 0 + 0 + 16 + 8 + 0 + 2 + 1 = 155 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 (11110)2 = 16 + 8 + 4 + 2 + 0 = 30 

 (110)2 = 4 + 2 + 0 = 6 
 30/6 = 5 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  AND  ܹلዀዛ؇  NOT : A=0  ،  B=0  ࠍا੅1  جݠ / A=0  ،  B=1  ࠍا੅1  جݠ / A=1  ،  B=0  ࠍا੅1  جݠ / A=1  ،  B=1  ࠍا੅جݠ
0
)٢(  OR  ܹلዀዛ؇  NOT : A=0  ،  B=0  ࠍا੅1  جݠ / A=0  ،  B=1  ࠍا੅0  جݠ / A=1  ،  B=0  ࠍا੅0  جݠ / A=1  ،  B=1  ࠍا੅جݠ
0

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 NOT ᧚C OR ᧚A AND B᧛᧛  = جݠ੅ࠍا
0 جݠ੅ࠍا )1 ، 0 ، 0( / 0 جݠ੅ࠍا )1 ، 0 ، 1( / 0 جݠ੅ࠍا )0 ، 1 ، 1(
َ؇ຐ༇ ࠍا੅0 = 2(000)  جݠ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧚A AND B᧛ OR ᧚NOT B᧛  = جݠ੅ࠍا
1 جݠ੅ࠍا )1 ، 1( / 1 جݠ੅ࠍا )0 ، 1( / 0 جݠ੅ࠍا )1 ، 0( / 1 جݠ੅ࠍا )0 ، 0(
َ؇ຐ༇ ࠍا੅11 = 2(1011)  جݠ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧚A AND B᧛ OR ᧚᧚NOT A᧛ OR B᧛  = جݠ੅ࠍا
1 جݠ੅ࠍا )1 ، 1( / 0 جݠ੅ࠍا )0 ، 1( / 1 جݠ੅ࠍا )1 ، 0( / 1 جݠ੅ࠍا )0 ، 0(
َ؇ຐ༇ ࠍا੅13 = 2(1101)  جݠ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧚A AND B᧛ AND ᧚B OR C᧛ AND ᧚NOT C᧛  = جݠ੅ࠍا
)0 ، 0 ، 0( : 0 / )1 ، 1 ، 0( : 1 / )1 ، 0 ، 1( : 0 / )0 ، 1 ، 1( : 0 / )0 ، 0 ، 1( : 0 / )1 ، 1 ، 1( : 0
َ؇ຐ༇ ࠍا੅16 = 2(010000)  جݠ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧚A AND B᧛ OR NOT ᧚A OR B᧛  = جݠ੅ࠍا
1 جݠ੅ࠍا )1 ، 1( / 0 جݠ੅ࠍا )0 ، 1( / 0 جݠ੅ࠍا )1 ، 0( / 1 جݠ੅ࠍا )0 ، 0(
َ؇ຐ༇ ࠍا੅9 = 2(1001)  جݠ 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧚A OR ᧚NOT B᧛᧛ AND ᧚᧚NOT A᧛ OR B᧛  = جݠ੅ࠍا
1 جݠ੅ࠍا )1 ، 1( / 0 جݠ੅ࠍا )0 ، 1( / 0 جݠ੅ࠍا )1 ، 0( / 1 جݠ੅ࠍا )0 ، 0(
َ؇ຐ༇ ࠍا੅9 = 2(1001)  جݠ 

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 (1) A  ،  B : (0 ،0) 0 / (0،1) 1 / (1،0) 1 / (1،1) 0

0 ت੆؇৑৖ࠍا ᇭሌ ً؇ᇬሌو  A = B = C = 1  ؇݁ڎٷ؜ ޔگڣ 1 جݠ੅ࠍا نިܝل )2(
0 ت੆؇৑৖ࠍا ᇭሌ ً؇ᇬሌو  A = B = C = 1  ؇݁ڎٷ؜ ޔگڣ 1 جݠ੅ࠍا نިܝل )3(

 (4) A  ،  B : (0 ،0) 1 / (0،1) 1 / (1،0) 0 / (1،1) 1
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

 Z : NOT  ۰ًاިٴܳا ،  Y : AND  ۰ًاިٴܳا ،  X : OR  ۰ًاިٴܳا )١(
 ᇃሌ :  N = 1  ،  C = 0؇ټܳا ژݱܳا )٢(
 M = 1  : تܳ؇ټܳا ژݱܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Z : OR  ۰ًاިٴܳا ،  Y : AND  ۰ًاިٴܳا ،  X : AND  ۰ًاިٴܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 Y : OR  ۰ًاިٴܳا ،  X : AND  ۰ًاިٴܳا )١(
 Z = 0  جݠ੅ࠍا )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١( )1،1( : 0 / )0،1( : 0 / )1،0( : 0 / )0،0( : 1
 NOT  ۰ًاިً ؇ዀዛܹل  OR  ۰ًاިً )٢(

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)ج( ຖոּ١ॆूا
 IB = V/RB = 0.2/4000 = 5 × 10-5 A 

 IC = IE - IB = 10-3 - 5 × 10-5 = 0.95 × 10-3 A 
 RC = (VCC - VCE)/IC = (1.5 - 0.8)/(0.95 × 10-3) = 7.37 × 102 Ω 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 IC = V/RC = 4.8/(4.5 × 103) = 1.067 × 10-3 A 

 βe = IC/IB = (1.067 × 10-3)/(33 × 10-6) = 32.32 
 αe = (βe)/(1 + βe) = 0.97 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 βe = (αe)/(1 - αe) = 0.97/0.03 = 32.33 

 IC = βe IB = 32.33 × 2 = 64.67 mA 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 IC = βe IB = 200 × 1 × 10-3 = 0.2 A 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 IC = (VCC - VCE)/RC = (5 - 0.5)/(50 × 103) = 9 × 10-5 A 
 IB = IC/(βe) = (9 × 10-5)/30 = 3 × 10-6 A 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 VRC = VCC - VCE = 1.5 - 0.2 = 1.3 V 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 IC = (1.5 - 0.4)/400 = 2.75 × 10-3 A 

 βe = (2.75 × 10-3)/(6 × 10-5) = 45.8  ،  αe = (βe)/(1 + βe) = 0.979 
 (αe)/(βe) = 2.1 × 10-2 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 βe = (αe)/(1 - αe) = 0.99/0.01 = 99 

 IE/IB = 1 + βe = 100 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 βe = 0.95/(1 - 0.95) = 19 
 IC = 19 × 6 = 114 µ A  ،  IE = IC + IB = 120 µ A 
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)د( ຖոּ١ॆूا
 IE = 120 IB  ،  IC = 119 IB 

 αe = IC/IE = 119/120 = 0.99 
)أ( ຖոּ١ॆूا

 VCC  ۱ި ڣ ۰لر؇ޚٴܳا ڎ۳ۏఃఈ ಱਐ؞ଃଫ ಸਐ؞ଃଫ  RB 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 αe = (βe)/(1 + βe) = 150/151 = 0.99 
)ج( ຖոּ١ॆूا

 IC = βe IB = 99 × 6 = 594 µ A 
 VCE = VCC - IC RC = 3 - 594 × 10-6 × 3 × 103 = 1.218 V 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 IE/IB = 1 + βe = 94.6 

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ܳاଐଫرިٺݿ߳ߖا  npn  گܳا؇༟ةڎ p ً൹ඔ ݁ٺگޚٷ൹ඔ n، ٭ڣၽႤᇭሐ دިلادઊદ ಱਐڣݠޗ ܭݱ؇ᆅᆇ؇ ا৊ৎިن؇ٴۏ  ᧚p᧛  گܳا ڎٷ؜؇༟ةڎ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 (αe < 1)  ر؇٭ٺܳا ଊଫܝل ఃఈڣ  ଐଫცᄎ :  IC < IEލ݁ ةڎ༟؇گً ܭ٭ݬިٺܳا
ᕥܳܝل ݆ܝଊଫ ةرڎگܳا ৑৙ا ةߵ߉اد ۰݁و؇گ݁ ن௫௯௵݄ؕ ٴ܋ଃଫة.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 2 × 10-3 A 

)ج( ຖոּ١ॆूا
 X = Y = 1  ؇݁ڎٷ؜ 1 نިܝ٭ڣ  ᧚X AND Y᧛ OR ᧚X AND Y᧛  = جݠ੅ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ اᄟᄴب( ةߵ߉ا( :  AND᧚1  ، 0) = 0 ቉ቕ  NOT  ّ1 ްޚأ

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧚NOT X᧛ AND ᧚X OR Y᧛  = جݠ੅ࠍا
 X = 0  ،  Y = 1  ؇݁ڎٷ؜ 1 نިܝل
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ )ب( :  NOT᧚0᧛ = 1  ቉ቕ  AND᧚1  ، 1) = 1 ࠍ؇ڣ੅جݠ ༟؇ٍل.

)أ( ຖոּ١ॆूا
 N = ᧚X AND Y᧛ OR NOT ᧚Y OR Z᧛ 

 N = 0  نިܝ٭ڣ  X = 0  ،  Y = 1  ،  Z = 0 : X AND Y = 0  ،  NOT᧚1᧛ = 0  ڎٷ؜
)ج( ຖոּ١ॆूا

ؕ݁ ىزاިٺܳا ༟ॻআ نఃఈݱٺ݁و ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ ؇۳݄ڣ ،ح؇ٴݱ৊ৎا ناཡ๤گ٭ڣ ً؇أ݁ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا ༚੩੯أ֡ اذإ ৑৖إ ح؇ٴݱ৊ৎا ءཟ๮ل NAND  : ৑৖  ۰ًاިٴܳا
.ح؇ٴݱ৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
. ᇿሌ ݁ؕ  X ᧚AND᧛اިٺܳا ༟ॻআ ً؇أ݁ ؇ᆅᆇو  ᧚OR᧛  ىزاިٺܳا Y ، Z ༟ॻআ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا

 X AND ᧚Y OR Z᧛ 
)ج( ຖոּ١ॆूا

. ᇿሌ  ᧚AND᧛اިٺܳا A ، B ༟ॻআ ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا
. ᧚NOT᧛  ؇۳݄ۜٺڣ ڎٷ؜ ޔگڣ ءཟ๮٭ڣ ؇۳݄گ༚ܹ ڎٷ؜ ح؇ٴݱ৊ৎا ناཡ๤گل C ، D ن؇༡؇ٺڰ৊ৎا

 A AND B AND ᧚NOT C᧛ AND ᧚NOT D᧛ 
)ب( ຖոּ١ॆूا

 ᧚NOT A᧛ AND ᧚B OR C᧛  = جݠ੅ࠍا
.)1 ، 0 ، 0( ىأ ، C = 1  وأ B و  A = 0  ؇݁ڎٷ؜ 1 نިܝل

)ج( ຖոּ١ॆूا
 OR  ۰ًاިً ܭᅦᆇ اڍ۱و ،؇ዊዛ݄݁ ىأ ੩੯؞ً ح؇ٴݱ৊ৎا ءཟ๮ل ىزاިٺܳا ༟ॻআ ن؇༡؇ٺڰ݁

)د( ຖոּ١ॆूا
 Z = ᧚A AND B᧛ OR ᧚B AND C᧛ 

 Z = 0  نިܝ٭ڣ A = 1  ،  B = 0  ،  C = 1  : ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ 0  ڎٷ؜
)ج( ຖոּ١ॆूا

.)1 ، 1( ܭᄟᄴ༠ا ڎٷ؜  G = 0  جඝර نިܝل نأ ص۠٭ڣ 0 جݠ੅ࠍا
ᇭሌ )ج( :  NOT᧚1᧛ AND NOT᧚1᧛ = 0 

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ௫௯௵݄ؕ  ICا ر؇ಾਃ ܭگ٭ڣ ةڎ༟؇گܳا ر؇ಾਃ ܭگل  RB  ةد؇ل߳ߓ

 VCE = VCC - IC RC  ڣଃ଩ࠍا ڎ۳ۏ داد੅جݠ.
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١ֵۑ܇ոר׫ڤا و ١מളൄმჸا تబॴոوજઁڎڤᓖॆूا , رܙ׫۰ݤ݇اજઁڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 VCE = VCC - IC RC = 1.5 - 2 × 10-3 × 600 = 0.3 V 

)أ( ຖոּ١ॆूا
 N = ᧚X AND Y᧛ OR NOT ᧚Y OR Z᧛ 

 N = 0  نިܝ٭ڣ  X = 0  ،  Y = 1  ،  Z = 0 : X AND Y = 0  ،  NOT᧚1᧛ = 0  ڎٷ؜
)ب( ຖոּ١ॆूا

 D = ᧚NOT A᧛ AND ᧚B AND C᧛ 
.)۬أ݁ ىزاިٺܳا ༟ॻআ( ح؇ٴݱ৊ৎا ཡ๤گل A ح؇ٺڰ৊ৎ؇ڣ ،A ںٺڣو )ᇿሌاިٺܳا ༟ॻআ( ً؇أ݁ ༚੩੯ B ، C ڎٷ؜ ح؇ٴݱ৊ৎا ءཟ๮ل

)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚᧚NOT A᧛ AND B᧛ OR ᧚A AND ᧚NOT B᧛᧛  = جݠ੅ࠍا
2 ت৑৖؇݄ٺۋ৑৖ا دڎأڣ )0 ، 1( و )1 ، 0( ڎٷ؜ ً؇٭ܳ؇༟ نިܝل
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