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د) م رہ (ا رو اور و د د ر VCEQ, ICQ
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(rms) رو Id, Ic, Ie, Ib

رے ا Vdm, Vcem, Idm, Icm
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رو iD, iC, iE, iB

۔ 0.2 اور 0.1 و ان
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iC

I C I C iC

i c

I cm

t

I CQ

اشارہ موجود

اشارہ عدم موجود

iC= I C+ I cm sinω t
i c= I cm sinω t

رہ ا :0.1

iC

I C I C iC

i c

t

I CQ

اشارہ موجود

اشارہ عدم موجود

iC= I C+ic

رہ ا :0.2



ت ا
voltage و د
current رو
resistance ا
capacitor ( ) ق
inductor ا
impedance وٹ ر
voltage source و د
current source رو
dependent voltage source و د
independent voltage source و د
OPAMP ا
difference pair ڑا
signal رہ ا
signal generator رہ ا
frequency د
BJT transistor ا ڑ دو
diode ڈ ڈا
mosfet
AM signal رہ ا ار





ب1 ا

ا

وع ۔ تا اور ان ا ا اب د ا 1ٹرانزس
دہ ز ا ى2 ن ۔ ادوار ا ا ل ا ا ا ا
ى4 ن ر ۔ا آ د و ادوار3 حلوط ا۔اس ا ن ر ا

۔ ز ء ا ا ا د د اور ا ا ں ار

ر ادوار ا ا ل ا ان اور د ر ت زہ ا ا ب اس
ا ا در ا ۔ ر اپلیفائر5 حسا ب ۔

۔ ن آ ح، ہ و ، ا ً ت زہ ل، ا دور ط ل
۔ ب ا آ ب اس رو ا ا

transistor1
silicon chip2

integrated chip (IC)3

ر SiO2 پ ناورآ ح ۔ا H2O پ اورآ رو 4

operational amplifier (OPAMP)5

1



ا ب1. ا 2

(ب)(ا)

خرجج سسا�

م سدا�خ سسا�

م سدا�خ سسا�

ا :1.1

ے ا 1.1

ے ً ا ۔ د ا 1.1 ا
دو ا ر اس 6 ا -ا ں ۔ ا ر ا اور دا اس دو
ے دو ا ا ۔ ے دا اس اور
و اُ ا ۔ ل ا ا د
ا ر ب 1.1 ۔ ر در ں ان م
اس ا ٰ ا ا رہ و د اس ا ٰ ا
ر ۔روا و د دہ ان ا ۔ و د

VEE = −12 V اور VCC = 12 V ں ۔ را VEE و د اور VCC و د
۔ د ں ا 1.1 ً ا ۔

بر منبع اسآ ب ۔اس دباو بر منبع ً و د اور و د
۔ را منبع8 کی طاقت منبع7 کی دباو بر دباو،

ا 1.2 ۔ ڈ ا اد دہ ز ا ا ر
ر ڑ VCCآ ا م ۔ڈ د ا ر ڈ

ں 6

voltage source7
power supply8



3 د ر دى ا .1.2

ک

ڈ ا :1.2

۔اس ر ۔ڈ رہ ڑ آ VEE م
ں ا 1.1 ۔ ں ا ى

۔ ں ڈ

د ر دى ا 1.2

اشارہ بر تفر وں دا دو ا ۔ا ں د ر دى ا
دا اور vo رہ ا ر ، ے رج Ad vd ے ر 9 vd

ذ ر vd رہ ا

vo = Ad × vd(1.1)

ں

vd = v2 − v1(1.2)

افزائش10 کی دباو بر تفر ا Ad ۔ د اس 1.3 ۔ ا
ا وات1.1 ۔ اپلیفائر11 تفر ا ں ۔ افزائش تفر کی دباو بر

خطی12 د ر ا ں ۔ د رہ ا ر د د رہ ا دا
۔

differential voltage signal9
differential voltage gain10

difference amplifier11
linear relation12



ا ب1. ا 4

د ر ا :1.3

رت vo رہ ا ر ا ورى ذ ت ںاس
دہ ز دہ ز vo ۔ VEE و د دہ ز VCC و د

وو 3 1 ، VEE vo ح ۔ا وو 3 1 ، VCC

۔ دہ ز

(VEE + ∆−) < vo < (VCC − ∆+)(1.3)

ب ۔اس وو ا ∆− اور ∆+ وات اس
و د VCC و د vo ں ۔ ر ∆− اور ∆+

۔ ہ اس 1.6.1 ۔ ر ا VEE

وات vo وات1.1 ا vd اشارہ تفر ا ا
اس ے ا را وات1.1 ا رت اس ے وز ود د 1.3

vo رت ۔اس ر ر ا ود د وات1.3 vo

(VCC − ∆−) vo رك (VCC − ∆+)

۔اس ا vo |vd| رت ۔اس رك
۔ 13 لیز ا اس اور د ر ا رت

saturation13



5 د ر دى ا .1.2

اس 100 000 V
V Ad دباو بر افزائش تفر ا ا :1.1 ل

۔ و د ذ ر وں دا

v2 = 10µV اور v1 = 0 V .1

v2 = 0 V اور v1 = 10µV .2

v2 = 2.000 05 V اور v1 = 2.000 03 V .3

v2 = 2.0005 V اور v1 = 2.0003 V .4

v2 = 2.03 V اور v1 = 2.05 V .5

v2 = 2.03 V اور v1 = 2.03 V .6

ا رت ∆+ = ∆− = 0 VEE = −12 V اور VCC = 12 V

۔ در vo

ا و د دا ا ، ر ر ا ود د وات1.3 vo :
ں ۔ ے رج

v0 = Ad × vd

= Ad × (v2 − v1)

= 100000 ×
(

10 × 10−6 − 0
)

= 1 V

.1

v0 = Ad × vd

= Ad × (v2 − v1)

= 100000 ×
(

0 − 10 × 10−6
)

= −1 V

.2

v0 = Ad × vd

= Ad × (v2 − v1)

= 100000 × (2.00005 − 2.00003)
≈ 2 V

.3



ا ب1. ا 6

د وات1.3 vo رت v0 = Ad × vd

= Ad × (v2 − v1)

= 100000 × (2.0005 − 2.0003)
= 20 V

.4

رت ۔اس رد اب اس ا ٰ ۔ ل رتِ وز ود
ا ا وو vo ا

∆+ = ∆− = 0 ا ٰ ۔ دہ ز VCC رے ا ر اس
vo = +12V ا و د دہ ز دہ ز vo رت اس
ا ۔ وو دو ا VCC دہ ز دہ ز vo ۔

۔ ا ت وا

وز ود د وات1.3 vo ں v0 = Ad × vd

= Ad × (v2 − v1)

= 100000 × (2.03 − 2.05)
= −2000 V

.5

ے ر ا دہ ز ر VEE vo رت ۔اس ل رتِ
۔ vo = −12 V رت اس ∆+ = ∆− = 0 ۔

v0 = Ad × vd

= Ad × (v2 − v1)

= 100000 × (2.03 − 2.03)
= 0 V

.6

رج وو ا و د ا وں دا ں دو د آپ ں
ا ۔ دباو14 بر مشکہ و د دہ ا وں دا ں دو ۔

۔ رد و د

vd
دباو15 بر تفر اور vCM دباو بر مشکہ و د دا ں ں

ن ں v2 = 2.03 V اور v1 = 2.05 V و ۔

common mode voltage14
differential mode voltage15



7 ر وىدور ا .1.3

+

- +

-

( وىدور(ر ا :1.4

2.03 − 2.05 = −0.02 V ا ا و د ر 2.05+2.03
2 = 2.04 V ا

۔ و د ر

وو ا و د 16 وو و د آپ ل اس
70 mV وو م ا ا ں د ںآپ ۔ آ

۔ د ر م آپا ل ا ا ں ۔ م و د

داخلی مثبت ا و د دا ا د آپ ں دو ل اس
و د ا ۔ و د ر اس سرے17

داخلی منفی ا و د ا ۔اس رج و د
و د ا ۔ و د ر اس سرے18

۔ رج و د

ر وىدور ا 1.3

دا وا ۔ 19 د 1.4 دور وى ا

µV16

non-inverting input17
inverting input18

۔ ا و د 19اس



ا ب1. ا 8

دباو20 منبع تابع ر م ح Ri ا ا ا
۔ vd رہ ا دا و، د ۔ م ى Ro ا وار

Ri مزات داخلی ا روں ا
افزائش تفر ح ۔ا Ro مزات خارجی دہ ز دہ ز
ب د م ا ازے ا آپ 1.1 ول ۔ دہ ز دہ ز Ad دباو بر

ر 1.4 ل اروں ان ۔ د اء ا ونے22 ریاضی 21 ا

ار رہ ر ا ب مد ول1.1:

1012 Ω Ri
100 Ω Ro
100 000 V

V Ad

۔

ور د ا وں دا 1.3.1

vd ل ا ا ل ا ا د ر ر م ا
VEE = اور VCC = 12 V ۔ ر ر ا ود د وات1.3 vo ر ا
−12 V ً اور 12 V ً دہ ز دہ ز vo −12 V
vo = اور vd = 120µV وات1.1 و اس ، vo = 12 V ۔

ل ا ا ں ۔ vd = −120µV و اس −12 V

ن ں ت اس د 1.3 ۔ ر |vd| < 120µV

|vd| = |v2 − v1| < 120µV(1.4)

از ا ا و د ا 120µV ۔ ر ا ر
ح اس وات اس ں ۔ ن آ ادوار ا ۔ا

depended voltage source20
ں دورو ور وا و زار با مد 21

model22



9 ر وىدور ا .1.3

|v2 − v1| ≈ 0
v2 ≈ v1

(1.5)

ا وات ۔اس ل ا ر ر وات ا
۔ و د ا ً وں دا ں دو اس اسو ل ا ا

v2 ≈ رت ى v2 ≈ v1 ≈ 0 ں ر دو د رہ دو ل او
ں ر اور ۔ ر م ا ا ۔ان v1 ≈ 2 V

ا v1 اور v2 آ وا دہ ز ت رت ۔ ر م ا
۔ از ا ق 20 mV ان ں ۔

رو وں دا 1.3.2

۔ا ر |vd| < 120µV ل ا ا ا د آپ
i رو Ri ا د 1.4 Ri = 1012 Ω

i =
vd
Ri

=

∣∣∣120 × 10−6
∣∣∣

1012 = 1.2 × 10−16 A(1.6)

رو وں دا ا ں ۔ از ا
ں ۔ ر ر وں ان ا

i ≈ 0 A(1.7)

۔ ر
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ر ود ا دا 1.3.3

ا ۔ا ى Ri ا دا ا ا ذ ول
ر ود ً

Ri → ∞(1.8)

۔ ر آ وں دا اس

ر ود ا ا 1.3.4

ر ود دى Ad = 100 000 V
V ل و د ا ا ول1.1

AD → ∞(1.9)

۔در ل ا ا رت ا ا ود آ ل د وات اس
1.5 و ت ۔اس ل ا رہ23 ا وا ً ا

۔

ر اُو ا ر 1.3.5

kΩ اُو ں ا و ے ر ا ل ا م آپد
ا و ادوار ا ں ۔ دہ ز Ro ود
ر ا ل ا م ۔ ے ق ص اب د از ا Ro

Ro ≈ 0 Ω(1.10)

feedback signal23
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+

- +

-

ر وىدور ا :1.5

ا 1.4

آ ر د ر ا ل ا
۔ ں وات ۔ان ن 1.10 اور 1.8 ، 1.7 وات1.5،

v2 = v1

i = 0
Ri = ∞
Ro = 0

(1.11)

و وات ۔ان ل ا = ت → اور ≈ و ا
ر و د ا رت فاس ے دا ا د د ت اس
ر وات ۔ان ل1.5 و ت ۔اس ر ا
24 ا کامل 1.5 ۔ا رہ دو 1.4
ا دا ، ا رو وں دا وا اس ۔ ونہ25 ریاضی دور وى

۔ اُو ا ر ود

:1.2 ل

ideal24
model25
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+

-

+

-

(ب)(ا)

ل ا ( وىدور(ر ا :1.6

ل ا ( (ر دور وى ا اور ار د ول1.1 •
R1 = 10 kΩ اور R1 = 1 kΩ ۔ vo 1.7 vs = 1 V

۔

رہ دو ل ا Ad د ول1.1 اور دور وى ا •
۔ vo

۔ از ت ا ں دو •

ل ا دور وى اس ا دور وى ا ا 1.6 :
۔ 1.7

ل ا رو ا ن ف -ا •

v1 − vs

R1
+

v1

Ri
+

v1 − vo

R2
= 0

vo − v1

R2
+

vo − Advd
Ro

= 0

۔ v1 = −vd اور ل ا ۔د

−vd − 1
1000

+
−vd

10 × 1012 +
−vd − vo

10 000
= 0

vo + vd
10 000

+
vo − 100 000vd

100
= 0
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۔ از ا vd
1012

vd =
1 + 0.1vo

1.1

vo =
10 000 001

101
vd

ں اور

vo = −10.001 11 V

۔

۔ ل ا رو ا ن ف ب 1.6 •

v1 − vs

R1
+

v1 − Advd
R2

= 0

−vd − vs

R1
+

−vd − Advd
R2

= 0

vd =
−vs

1 + R1
R2

(1 + Ad)

vo = Advd ں اور

vo =
−Advs

1 + R1
R2

(1 + Ad)
(1.12)

vo =
−100 000vs

1 + 1000
10 000 (1 + 100 000)

= −9.9989 V

۔ ُ vs = 1 V ں

ف ت ا ں دو د اب •∣∣∣∣−10.00111 + 9.9989
10.00111

∣∣∣∣× 100 = 0.0221 %

ل ا ادوار وى اور ل ںاس ۔ از ا ق
۔ ت ا ں
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ح اس آ وات اس ں ۔ R1
R2

(1 + Ad) ≫ 1 اور Ad ≫ 1 وات1.12

vo =
−Advs

1 + R1
R2

(1 + Ad)
≈ −Advs

R1
R2

(1 + Ad)
≈ −Advs

R1
R2

(Ad)
= −R2

R1
vs

ر Ad → ∞ ( ا ) R1
R2

(1 + Ad) ≫ 1 اور Ad ≫ 1 اب
۔

ا R2 اور R1 ا ڑے و ا ل اس
Ad ۔ دہ ز Ro ا رو ا اور Ri ا رو ا

۔ اب آ دہ ز ر ود

دہ ز Ro اور Ri ا ے و ا
۔ ت ا ں ل ا ں دو ادوار وى اور رت ا ،
(ر دور وى رت ا ا ٰ آ دہ ابز ل ا دور

۔ان ن آ ر Ad → ∞ ۔ ل ا (
۔ ن ں

R و ≪ Ri

R و ≫ Ro

Ad → ∞

(1.13)

وات ت اس و ں ا و ل ا ا
ں۔ ا را وات1.13 د ادوار ا اب ۔آ ا را 1.13
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ا دا ل ا ( (ر دور وى ا 1.7 :1.3 ل
۔ وات

ف ے دا ۔ د رہ دو ا ل ا دور ب 1.6 :
۔ ڈا vo = −Adv1 vo = Advd اس ل ا رو ا ن

v1 − vs

R1
+

v1 − vo

R2
= 0

v1 − vs

R1
+

v1 + Adv1

R2
= 0

v1 =

(
1

R1
+

1 + Ad
R2

)
=

vs

R1

v1 =
vs

R1

 1
1

R1
+ 1+Ad

R2


۔ ں is رو v1 vs ل ا اس

is =
vs − v1

R1
=

vs

R1
− vs

R2
1

 1
1

R1
+ 1+Ad

R2


۔ ں وات ا دا

R
دا
=

vs

is
= R1 +

R2

1 + Ad
(1.14)

ادوار ا 1.5

ل ا ر رہ ا دا رہ دو ا رہ ا ر ل ا ا
ت ۔اس اشارہ26 واپسی رے ا دہ وا ا اور ادوار واپسی ادوار ۔ا

۔ و
feedback signal26
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ا :1.7

ا 1.5.1

۔ ادوار ا ل دور د 1.7
۔اس vo و د ے ر vn اور vk و د وں دا ا

۔ اپلیفائر27 منفی ۔اسدور ل ا ب

را 28قوان کے کرخوف وں دا ا ادوار ا
i3 اور i2 ، i1 رو ں ان ۔ vn

۔جوڑ29
ڑ اس رو ر ا ڑ رو30 ا ن ف ۔

اس ا ٰ ر رو م ڑ ۔ ا رو
ان رت

i1 + i2 + i3 = 0(1.15)

اس ل ۔اس رو ے دا ا وات1.11
ا ٰ i3 رو

i3 = 0(1.16)

inverting amplifier27
Kirchoff’s laws28

node29
Kirchoff’s current law30
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۔ i2 اور i1 ل ا ن ۔اُو

i1 =
vn − vs

R1

i2 =
nn − vo

R2

(1.17)

ل ا وات1.15 1.17 اور وات1.16

vn − vs

R1
+

vn − vo

R2
+ 0 = 0(1.18)

vk ڑ ۔ا وات1.18 ل ا رو ا ن ف vn ڑ
ح vn ڑ ڑ اس ، ے رات ا ا ً ن ار

ڑ اس ں اور ا 31زم بر vk ڑ ۔ ا ل دہ ۔

vk = 0(1.19)

وات وا ں ڑوں وا وں دا ں دو ا
ل ا vn وات1.18 vk وات1.19 ۔ ل ا ِ 1.11

۔
0 − vs

R1
+

0 − vo

R2
= 0

− vs

R1
− vo

R2
= 0

vo = −R2

R1
vs(1.20)

۔ ں ً وات اس

Av =
vo

vs
= −R2

R1
(1.21)

ن vs رہ ا دا دہ اور vo رہ ا ر اپلیفائر منفی د 1.7 وات
۔اس Av

افزائش32 کی دباو بر ا vs اور vo وات ۔اس

ground31
voltage gain32
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اس وات ۔اس فافزائش33 افزائش منفی ً ح ا
۔ زاو 180 رےآ ا دا اور ر ن

۔اس ر R2 = 10 kΩ اور R1 = 1 kΩ ا د 1.7 :1.4 ل
ر دور م ۔ان vs ر رات ا ذ ر رى رى ا

۔ ر VEE = −15 V اور VCC = 15 V و ۔ vo رہ ا

vs = 0.2 V .1

vs = 0.31 V .2

vs = −0.52 V .3

vs = 0.1 sin (t) .4

vs = 2 sin (t) .5

وات1.21 اسو ، ر ر ا ود د وات1.3 vo رہ ا ر :
ل ا vo رہ ا ر ا

vo = −
(

R2

R1

)
vs = −

(
10000
1000

)
vs = −10vs

vo = −10 × 0.2 = −2 V .1

vo = −10 × 0.31 = −3.1 V .2

vo = −10 × (−0.52) = 5.2 V .3

vo = −10 × 0.1 sin(t) = − sin(t) .4

vo = −10 × 2 sin(t) = −20 sin(t)︸ ︷︷ ︸ .5
gain33
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ا رہ ا ر ا :1.8

رت ى ۔آ اب وات1.21 ں ر ر ل اس
اب ۔اس رد اب اس ا ٰ وز ود ا vo

vo t رت ۔اس و ت ا
ود د وات1.3 اب ۔ vo = −20 sin(t)

ں ےو VCC vo ں ۔ ر ا ر ر ا
vo = VEE ں ےو وز VEE vo ں ح ۔ا vo = VCC

VEE ا آپد د ۔اس 1.8 و ت ۔اس
ر ر رد ود ان ر رد ود VCC

۔ ا رہ ا

vs vo رت vs د آپ ل اس
vs رے ا دا دہ ا vo رت

۔ اپلیفائر34 منفی ا ۔ا اُ

رہ ا دہ دور −10 دس vs vo د آپ ل ا
۔ −10 ا ا و د ا ل ۔اس رج

۔ وات1.21 ا ا ا

inverting amplifier34
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داخ

ا دا ا :1.9

و ى آ ر ا اء ا ل1.4 :1.5 ل
vn رت vs = 2 V اور vs = 0.52 V ۔ ر ۔ا دا

۔

vn ڑ ۔ ں vo = −15 V رت ى دو اور vo = −5.2 V رت :
رو ا ن ف

vn − vs

R1
+

vn − vo

R2
= 0

vn =
vsR2 + voR1

R1 + R2

ں ۔دو ں vn = 0.45 V رت ى دو vn = 0 V رت ا ٰ
۔ ر vk = 0 V ا ٰ ا ز ا دا ں ر

دا ر vn = vk ر ا آپد
۔ vn ̸= vk

vd = 0(1.22)

vd ̸= 0(1.23)
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ا ۔دا ع ر 1.9 R
دا

ا دا ا

ا دا ح اروں دو ۔ان it vt دور

R
دا
=

vt

it

۔اس وو vn ں اور vk = 0 ا ٰ ا ز vk ڑ
it =

vt
R1
ا ٰ vt ے اس وو ا ں دا R1 ح

ل ا وات ر ۔اس

R
دا
= R1(1.24)

R2 ف vn ڑ it رو ر R1 ا ، د ۔
وں دو ا اس رو it R2 ں ۔

vo ڑ ا ں دا اس ا ٰ وو ا ں R2 ۔ ا و د itR2 ن در
ح ۔اس و د −itR2

vo = −itR2 = − vt

R1
R2

وات ا

Av =
vo

vt
= −R2

R1
(1.25)

۔

R1 ا دا اس ر ار ا ا ا
ر ۔ R2 و R1 ا ٰ Av = − R2

R1
۔

ل رت ا د ۔آ ا د اس ھ ا R2

۔
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۔ ا ا دور د 1.10 :1.6 ل

R2 vn ڑ i1 ۔ i1 = vs
R1
ا ٰ vn = 0 و vk = 0 :

v1 = −i1R2 i2 = i1 ں ۔

v1 = −R2

R1
vs

اور

i3 =
0 − v1

R3
=

R2

R1R3
vs

i4 = i2 + i3 ۔ ں

i4 =
vs

R1
+

R2

R1R3
vs =

(
1 +

R2

R3

)
vs

R1

ں ۔ ے ا و د i4R4 اس ر R4 ا

v1 − vo = i4R4 =

(
1 +

R2

R3

)
R4vs

R1

ل ا v1

−R2

R1
vs − vo =

(
1 +

R2

R3

)
R4vs

R1

Av =
vo

vs
= −R2

R1

[
1 +

(
1

R2
+

1
R3

)
R4

]
(1.26)

۔

۔ R1 ا دا ا اس

R1 ا ا دا د ر ل اس
اور R3 ۔ R2 ورى ر ار ا ا
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ا دا ا :1.10

ر ر ت ۔ ا ا ر در ر ا R4

دا ر دہ ز دہ ز R1 ا ٰ ا ا R3

۔ ا

ا م ۔ ر در Av = −100 V
V 300 kΩ ا دا 1.10 :1.7 ل

۔

R4 اور R2 رت ا ۔ ر R1 = 300 kΩ و ط ا دا :
۔ 3061 Ω وات1.26 R3 ر 300 kΩ

را ا 1 kΩ ا 1 kΩ ں ۔ را اس ا
دہ ز رے ا ا اد ا ∓5 % ۔
ا 1 kΩ ۔ 1.05 kΩ 0.95 kΩ ا 1 kΩ ∓ 5 % ں ۔

۔ غلطی36 ∓5 % قیمت35 گ پکاری

nominal value35
tolerance36
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ح ۔ا (1 + 0.05) R ھ 5
100 R 5 % R ا

اور (1 + ϵ) R ں دو ۔ان (1 − 0.05) R 5 % R

۔ ا ϵ = 0.05 ں (1 − ϵ) R

ں ا ں ۔دو ر R1 = 1 kΩ R2 = 47 kΩ اپلیفائر حسا منفی :1.8 ل
۔ ود ا ا ا ۔اس ∓5 %

و اس ۔اس ا A = − R2
R1

ا ا ا :
دہ ز 5 % R1 (1 − ϵ) R2 5 % R2

اسو دہ ز دہ ز ا ا ح ۔ا ا ϵ = 0.05 ں (1 + ϵ) R2

ں ۔ 5 % R1 دہ ز 5 % R2

A = −1 − ϵ

1 + ϵ

(
R2

R1

)
= −0.95

1.05

(
47000
1000

)
= −42.524

A = −1 + ϵ

1 − ϵ

(
R2

R1

)
= −1.05

0.95

(
47000
1000

)
= −51.947

ا ا و گنجائش کے غلطی ں ا د آپ ل اس
−47 V

V رى ا ا ا ل دہ ۔ اف ا ر در
رى ، ا ا ں ۔ ن در −51.947 V

V −42.524 V
V

∣∣∣∣51.947 − 47
47

× 100
∣∣∣∣ ≈ 10 %

۔ دہ ز
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داخ خرجج

ا ا :1.11

Rm = افزائش37 ا مزات اور ا ر ، ا دا دور د 1.11 :1.9 ل
vo رہ ا و د is رے ا رو ل ا ۔اسدور vo

is۔

رو ۔دا vn = 0 ں اور vk = 0 ا ٰ ا ز vk ڑ :
ا ٰ vn و د is

R
دا
=

vn

is
=

0
is

= 0 Ω

۔

ل ا ز د 1.5 دور ا ا ر
ا ٰ اُو ر اس رت vd = 0 ۔

R ر = 0 Ω

۔

is رو آ vn ڑ ، د ۔ Rm ا ا ا اب آ
ا ں ا ۔ ا و د isR ا ںاس ۔ R ا ف

transconductance gain37
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(پ)(ب)(ا)

ا 1.12:وا

ا ٰ ز

vo = −isR

Rm =
vo

is
= −R

۔

ز ر ا ا د رہ دو ا 1.12 ا
ر ل ا رہ ا دا ر vo رہ ا ر آ ت ا ۔

۔

ر اور ادوار38 واپسی ل ا رہ ا دا ر رہ ا ر ادوار ا
واپسی ا ں ۔ اشارات39 واپسی ا ل ا رات ا دا ر ں رات ا

۔ ل ا ادوار

رے ا دا و ود Ad و د ا ا ا
وا اور ل ا ا ۔ دا اس

۔ اس رے ا

۔ ے دا vs رہ ا ۔دا ر رہ دو ا
vo رہ ا ر (↑) vs رہ ا دا ا د ں

feedback circuits38
feedback signals39



27 ادوار ا .1.5

ر (↓) vs رہ ا دا ا ح ا ۔ (↓)
رو ا ن ف ے دا ۔ vo رہ ا

vn − vs

R1
+

vn − vo

R2
= 0(1.27)

v0 =
R2

R1
vs(1.28)

ں ۔ا ل ا vn = 0 و vk = 0 م ے دو ں
۔ vk = vn vd = 0 ر ں vo ا د
۔ vn = 0 ر ں vo ا ا ٰ vk = 0 ا
۔ا ط vn = 0 وات اس وات vn پ 1.12

۔ وات1.27

vs = 1.5 V ،vs = 1 V R2 = 5 kΩ ،R1 = 1 kΩ ا :1.10 ل
vn پ 1.12 ل ا ت ا ں ۔ vo vs = 2 V اور

۔

رات ا دا ان :

vo = −
(

5000
1000

)
× 1 = −5 V

vo = −
(

5000
1000

)
× 1.5 = −7.5 V

vo = −
(

5000
1000

)
× 2 = −10 V

vn پ 1.12 ل ا ڑے و د ر - دا ۔آ
رو ا ن ف ۔

vn − vs

R1
+

vn − vo

R2
= 0

vn =
R2vs + R1vo

R1 + R2
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ں اور

vn =
5000 × 1 + 1000 × (−5)

1000 + 5000
= 0 V

vn =
5000 × 1.5 + 1000 × (−7.5)

1000 + 5000
= 0 V

vn =
5000 × 2 + 1000 × (−10)

1000 + 5000
= 0 V

۔

vd vk − vn اس vo د ل ر
واپسی منفی ے م ا رے ا دا دور رہ، ا ر دور وا ۔وہ
واپسی منفی ب ۔اس واپسی فمنفی عمل واپسی منفی اس اور دور40

۔ د ب8 ل ا واپسی ۔مثبت ر ادوار

ے دا ا vs ں ۔ د ل دور واپسی مثبت 1.13
ا ۔ vo ں اور vd vs ں ۔

رہ ا وا ر vo ۔ا ھ ف vk ں دو vo اور vs د
رہ ا وا ر vo vd اور vk vs ے دا
ا رہ ا دا اور رہ ا وا ادوار ۔ا دہ ز vd اور vk و ل ا

ً رہ ا ر ادوار واپسی مثبت ۔ ادوار41 واپسی مثبت

ت ان ا ر
ر ۔ د ادوار واپسی مثبت ل 1.13 آ ۔ ر

ا ں ۔ vo = 0 اور vs = 0

vk =
R2vs + R1vo

R1 + R2
= 0

negative feedback circuit40
positive feedback circuit41
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(ب)(ا)

ل دور وا :1.13

ل اس د اب ۔ ر vd = vk − vn ں ۔
vs = ∆v ھ vs و ر ۔ ل دور وا

ں اور ر vo = 0 رد ا ۔

vk =
R2 × ∆v + R1 × 0

R1 + R2
=

(
R2

R1 + R2

)
∆v

vd = vk − vn =

(
R2

R1 + R2

)
∆v

ر ۔ د vo ۔آ Ad vd ا ۔ ں
ح ۔اس vo = ∆vo1 رہ ا ر

vk =
R2 × ∆v + R1 × ∆vo1

R1 + R2
= vd

vo ں ۔ ھ vd د آپ ۔
۔اسو vo = VCC ر vo ر ۔آ vd

vk =
R2 × ∆v + R1 × VCC

R1 + R2
≈
(

R1

R1 + R2

)
VCC = vd

دور وا ۔آپد

vk ̸= vn(1.29)

ں وا ل ا ب اس ادوار مثبت و ۔ا
۔ vo ر vk = vn وات vn اور vk

ا ے رہ ا ر اس ن دور واپسی مثبت

ے۔ ( آ وا ) رہ ا دا دور
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1.13 :1.11 ل

R1 = 1 kΩ R2 = 9 kΩ VCC = 12 V VEE = −12 V

ا ۔ ے رہ ا ر وہ vs

۔ ے رہ ا ر وہ vs ح

۔اسو vs = 0 vo = −12 V رہ ا ر ر :

vk = vd =
9000 × 0 + 1000 × 12

1000 + 9000
= 1.2 V

vs ر در vd = 0 ۔آ vd ے اس vo ۔
۔

0 =
9000 × vs + 1000 × 12

1000 + 9000
vs = −1.333 V

۔ vo = −12 V ا ، V −1.333 vs ں ۔

ے اسو رہ ا ر vo = −12 V ا ح ا

0 =
9000 × vs + 1000 × (−12)

1000 + 9000
vs = 1.333 V

۔ vs > 1.333 V

۔ز ا ى ز ڑ وار ا دو 1.14
۔ز Av1 = − R2

R1
ا ا اس اور vo1 رہ ا ر اس vs1 رہ ا دا ى
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ا ى 1.14:ز

۔ Av2 = − R4
R3

ا ا اس اور vo2 رہ ا ر اس vs2 رہ ا دا ى ى دو
ں ۔ vs2 = vo1 ا ٰ رہ ا دا ر ى ے دو رے ا ر ى

۔
vo1 = Av1vs1

اور
vo2 = Av2vs2

= Av2vo1

ل ا vo1 وات وات اس
vo2 = Av2 Av1vs1

ا ى ز ں ۔ vo2 رہ ا ر اس vs1 رہ ا دا ا ى ۔ز
۔ ں وات ر Av = vo2

vs1
ا ا

Av =
vo2

vs1
= Av1 Av2(1.30)

ى ۔ز ب آ ا ا ان ڑ وار ا ا ا
۔ ڑى وار ح ا ں ا

ا 1.5.2

ف دور اس ۔آ 42 اپلیفائر مثبت د دور وا اور ا 1.15
i3 اور i2 ،i1 رو vn ڑ اس ۔ د ا

non-inverting amplifier42
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ا :1.15

وات1.11 ا ٰ رو ر ا ے دا ا i3 ۔ د
ں ۔ د ن اُو رو دو ۔ ا و دو ِ

i1 =
vn

R1

i2 =
vn − vo

R2

i3 = 0

(1.31)

اس ا ٰ ا vs رہ ا دہ ا vk ڑ

vk = vs(1.32)

ل ا وات1.31 رو ا ن ف

i1 + i2 + i3 = 0
vn

R1
+

vn − vo

R2
+ 0 = 0(1.33)
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vk د وات1.32 ں ۔ ر ا vn اور vk وات1.11
۔ وات1.33 ل ا vn وات1.33

vs

R1
+

vs − vo

R2
= 0

vs

R1
+

vs

R2
− vo

R2
= 0(

vs

R1
+

vs

R2

)
R2 = vo(

1 +
R2

R1

)
vs = vo(1.34)

۔ ں ً وات اس

Av =
vo

vs
=

(
1 +

R2

R1

)
(1.35)

ً ح ا ۔اس Av
افزائش43 کی دباو بر اپلیفائر مثبت vs اور vo

۔ افزائش فمثبت ا

ا ۔ is vs ا دا اسا
ں ۔ is = 0 ا ٰ رو دا

R
دا
=

vs

is
=

vs

0
→ ∞(1.36)

۔

ر R2 = 15 kΩ اور R1 = 2 kΩ ا د 1.15 :1.12 ل
م ۔ان vs ر رات ا ذ ر رى رى ا ۔اس

۔ ر VEE = −15 V اور VCC = 15 V و ۔ vo رہ ا ر دور

vs = 1.2 V .1

voltage gain43
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vs = −0.25 V .2
vs = 0.33 cos(ωt) .3

۔ ا ا ا اس وات1.35 :

Av =

(
1 +

15000
2000

)
= 8.5

V
V

ں

vo = Av × vs = 8.5 × 1.2 = 10.2 V .1
vo = Av × vs = 8.5 × (−0.25) = 2.125 V .2

vo = Av × vs = 8.5 × 0.33 cos(ωt) = 2.805 cos(ωt) .3

رہ ا دا رہ ا ر رت رہ ا دا ل اس
۔ا رج ا رہ ا دا ا ں ۔ رہ ا ر رت

۔ اپلیفائر44 مثبت ا

ر 1.5.3

۔ رہ دو ں ا ا ا

Av = 1 +
R2

R1
(1.37)

وات اس اُو R2 اور ود R1 ا ا
ا ا اس

Av = 1 +
0
∞

= 1(1.38)



35 ادوار ا .1.5

ر :1.16

ا ا ا ا ۔اسدور د 1.16 کار45 مستحکم دور ۔ا
ں ۔ vs و د ے دا ں اسدور ۔ ود ا دا
ے ر ں ۔ ے آ ا ر اور ا و د ا ے دا

کار مستحکم ۔آ vo
vs

= 1 ا ا vo = vs و د
۔ ل ا

د 47توانا مبدل ً ا ہ و ارت ، ً ات46
۔ 48 آ رات ا ان اور رات ا

اور و د د ا مساویدور49 ونن دور آپ
دار ا 1.17 دور ا ل ۔ دى ا د ا

وں دا آ ۔ ا اس RS اور و د اس vs ں د ا
ا ٰ ر رہ ا ف وں ان رج رہ ا

دا -ا RM ا د ا ف دور دا اس
ڑا وں دا آ وں ر ا ل -ا ۔ د
-ا ۔ vm و د وں دا آ ۔ vs رہ ا ا ل

non-inverting amplifier44
buffer45

variables46
transducer47

measuring instrument48
Thevenin circuit49
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(ا)

(ب)
نئی نن ان ل ت ت م آل پیشی  

نئی نن ان ل ت ت م آل پیشی  

رہ سا د ر :1.17

وں دا آ

vm =

(
RM

RM + RS

)
vs

۔ vs ا رہ ا ا آ

vs = 100 mV رہ ا اور RM = 10 MΩ ،RS = 5 MΩ ا ر ل
آ

vm =
10 × 106 × 100 × 10−3

10 × 106 + 5 × 106 = 66.66 mV

۔ ل رت ل ۔آپد

RS ا وى اس و د ا ل
دہ ز RM ا دا اس و د آ ح ۔ا

۔ vm ≈ vs RM ≫ RS ا ںآپد ۔ دہ ز

و ل ڈا ا ل ا دا آ د آپ
RM ں ۔ رو رے ا وں

۔ ا ۔ آ 50 بوجھ بر ر آ ا ل ل ۔اس
load50
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اور ا ل ب 1.17 ۔ آ د کار مستحکم اس
اس اور ود ا دا ا ۔ کار مستحکم و آ

و د ن اُو RS ا دور اس ا ٰ رو دا
ا ٰ ا و د RM ا ۔ vo = vs اور vk = vs ں اور

۔ vm = vo = vs

ا ل اس اور ا د از RM ل کار مستحکم

۔ رات سا ں ۔ ڈا

رات ا ر ساور ۔ رہ ا د کار مستحکم د آپ
۔ د ر ً

ر رو 1.5.3.1

رت ۔ا ورت اس رو رے ا ً
ا C2 اور C1 ۔ ل ا د 1.18 کار مستحکم رو بدلتا

ا R2 اور R1 ا ۔ ر دور ا د ر در ر
و رے ا دا C1 ۔ ا را رو51 بر میلان داخلی ے دا

C2 ۔ رو و ا را ے دا ا
ر آ R1 + R2 ا دا رے ا دا د م

vS ۔ ا دا C2 د ۔آ دہ ز ا دا اس
اور vn = vk = vs vn = vs ں ۔ ے دا vs و

رہ ا vs ڑ R2 اور R1 ں اور دور د ر در C2 ۔ vo = vs

۔ د ر رو د از ا دا ا ۔ دا رہ ۔ابدو
vs ں ۔ رو ر اس ا ٰ و د vs وں ں دو R1 ا
ود د ر در ر ں ۔ رت رو

۔ ڈا رے سا ا دا

۔ ر 1.7.2 ن 51دا
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ر رو :1.18

ر ق :1.19

اس ں دا ے ر ، Av ≈ 1 ا
ر م دور د ر در ف ط ۔ ا دا
رہ ا دا ے ا R1 ا ۔ R1 ا دا رے ا

۔ ا ا دو ا ا رہ ا ر ،

ر ق 1.5.4

ح ادوار دو اسدور ۔ د 1.19 کار52 تفرق دور ا اور ا

differentiator52
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۔ رو ڑ ۔

i1 = C d(vn−vs)
dt

i2 =
vn − vo

R
i3 = 0(1.39)

۔ vk ڑ

vk = 0(1.40)

۔ ں vn ڑ رو ا ن ف

i1 + i2 + i3 = 0(1.41)

وات1.41 ں د وات1.39

C d(vn−vs)
dt +

vn − vo

R
+ 0 = 0

vn = 0 vn = vk

−C dvs
dt − vo

R
= 0

۔ ں

vo = −RC dvs
dt(1.42)

۔ا ا vo رہ ا ر ق vs رہ ا دہ دور وات اس
۔ کار53 تفرق اسدور

ر 1.5.5

تکمل54 ل ا ا آ ل د دور
اسدور ۔ د 1.20 کار55 ں۔تکمل اب ۔

differentiator53
integral54

integrator55
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ر :1.20

i1 =
vn − vs

R
i2 = C d(vn−vo)

dt

i3 = 0

(1.43)

اور

vk = 0(1.44)

ل ا ( وو ) vk vn اور ل ا رو ا ن ف
۔

i1 + i2 + i3 = 0
vn − vs

R
+ C d(vn−vo)

dt + 0 = 0

−vs

R
− C dvo

dt = 0

اس

dvo
dt = − vs

RC

dvo = − vs

RC
dt∫

dvo = −
∫ vs

RC
dt
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vo = − 1
RC

∫
vs dt(1.45)

ح ۔اس ں دو ن وات vo وات اس
۔ا را اہِ vs رہ ا ا vo رہ ا ر ر

۔ کار56 تکمل اسدور و

رت vs = Vp sin ωt اور C = 6.8µF اور R = 1 kΩ :1.13 ل

۔ رہ ا ر کار تکمل •

۔ ا رے ا دا رے ا ر د •

۔ زاو رے ا دا اور ر •

:

د وات1.45 •

vo = − 1
1000 × 6.8 × 10−6

∫
Vp sin ωt dt =

147Vp

ω
cos ωt

۔

ں اسو ا ں دو •
147Vp

ω
= Vp

ω = 147

f =
147
2π

= 23.396 Hz

۔
integrator56
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ں رے ا دا •

vs = Vp sin ωt = Vp cos (ωt − 90)

۔ گے57 آ 90 رہ ا ر رے ا دا د

vo رت vs = −0.1 V اور C = 10µF اور R = 1 kΩ :1.14 ل
۔

:

vo = − 1
1000 × 10 × 10−6

∫
−0.1 dt = 10t

دسوو ا ۔ را و رہ ا ر ۔آپد
۔ رواں رہ ا ر د رہ ا دا ۔ا ر ھ

ںرك ۔آپ د رد ر رات ا دا دو 1.21
۔ راتآپ ا ر

ر 1.5.6

ع ۔ا ل ا رات ا دہ ز دو دو ا
vs1 رہ ۔ا vs2 اور vs1 رات ا دو اس ۔ د 1.22 کار58

leading57
adder58
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(ب)(ا)

ل د ر ر :1.21

ر :1.22
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ا vs2 رہ ا ح ۔ا ا ے vn ا ذر R1 ا
ڑا ا رات ا ۔ ا ے vn ا ذر R2

۔ ں رو د ۔

i1 =
vn − vs1

R1

i2 =
vn − vs2

R2

i3 = 0

io =
vn − vo

R0

(1.46)

vk ڑ ح ا

vk = 0(1.47)

۔ ل ا رو ا ن ف vn ڑ

i1 + i2 + i3 + i4 = 0
vn − vs1

R1
+

vn − vs2

R2
+ 0 +

vn − vo

R0
= 0

vn = 0 vn = vk

−vs1

R1
− vs2

R2
− vo

R0
= 0

vo = −R0

(
vs1

R1
+

vs2

R2

)
(1.48)

ں وات اس رت ا R2 اور R1 ،R0۔

vo = −R
(

vs1

R
+

vs2

R

)
= − (vs1 + vs2)(1.49)

اسدور ۔ا رات ا ں دو vo وہ، آپد رت اس
۔ کار59 ع

adder59
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ر :1.23

ر 1.5.7

1.23 دور اس ۔ ر اس دور وا رات ا دو ا
۔ د ۔ د

i1 =
vn − vs1

R1

i2 =
vn − vo

R2

i3 =
vk − vs2

R3

i4 =
vk
R4

i5 = 0
i6 = 0

(1.50)

۔ ں vn ڑ ، ل ا رو ا ن ف ا
i1 + i2 + i5 = 0

vn − vs1

R1
+

vn − vo

R2
+ 0 = 0

vn

(
1

R1
+

1
R2

)
=

vs1

R1
+

vo

R2

vn =

vs1
R1

+ vo
R2

1
R1

+ 1
R2

(1.51)
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۔ ں ا رو ا ن ف vk ڑ ح ا

i3 + i4 + i6 = 0
vk − vs2

R3
+

vk
R4

+ 0 = 0

vk

(
1

R3
+

1
R4

)
=

vs2

R3

vk =

vs2
R3

1
R3

+ 1
R4

(1.52)

ڈا ا 1.52 اور وات1.51 ں ۔ ا vn اور vk وات1.11

vn = vk
vs1
R1

+ vo
R2

1
R1

+ 1
R2

=

vs2
R3

1
R3

+ 1
R4

vo =
R4

R1

(
R1 + R2

R3 + R4

)
vs2 −

R2

R1
vs1

=

1 + R2
R1

1 + R3
R4

 vs2 −
R2

R1
vs1

(1.53)

R2 = R4 = Rb R1 = R3 = Ra دور ۔ا وات دور ۔
وات اس ں

vo =
Rb
Ra

(vs2 − vs1)(1.54)

ے رات ا ں دو دور رت اس ں ا Rb اور Ra ۔ا
ق رات ا ں دو دور ں ا Rb اور Ra ۔ا کار60 منفی دور اس ۔ا

ر

subtractor60
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ا دا ر :1.24

م ۔ رت ا ا م ا دا ر :1.15 ل
۔ اب رت ا

ان ڑ آ وں دا ں دو ا دا :
دا ا ۔ ں دا ر رو ib اور ia رے ۔ا vs رہ ا

ح رو دا اور و د

Rك =
vs

ia + ib

رت ا R ا م ۔ ب بو ا دا آ
v0 = 0

vk =
vs

2

vn =
vs

2

ا ٰ ۔

ia =
vs − vn

R
=

vs

2R

ib =
vs − vk

R
=

vs

2R

ia + ib =
vs

R
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ں اور

R
دا
= R

۔

رو دا وں دا ں دو ا ۔ ں اب اس
R4 اور R3 ح ۔اس ر ے ا و رو دا vk ۔
vo = 0 V و ا ا م ۔ ر ا وار ز اور vs

ے اسدا و رو vn ۔ ر ز ا ا ٰ
ر ا وار ز اور vs R2 اور R1 ں ۔ ر ے
ر ازى R4 اور R3 ے وار R2 اور R1 ے وار ح ۔اس

ا ٰ
1

R دا
=

1
R1 + R2

+
1

R3 + R4
=

1
2R

+
1

2R
=

1
R

R دا = R

۔

۔ ں رہ ا ر وات1.53 رت ا م

vo =

[(
R1 + R2

R3 + R4

)
R4

R1
− R2

R1

]
vs

رو ں R2 اور R1 و رو دا وں دا ں دو ا
ں ib R4 اور R3 ح ۔ا ia

ia =
vs − v0

R1 + R2

= vs

[
1

R1 + R2
− R4

R1 (R3 + R4)
+

R2

R1 (R1 + R2)

]

=
R3vs

R1 (R3 + R4)

ib =
vs

R3 + R4
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ں ۔ ا

R دا =
vs

ia + ib
=

R1 (R3 + R4)

R1 + R3

۔

ے دا ا ۔ ں ن آ ر اب ا
ا ے وار دو ز اور vs R4 اور R3 ح ۔اس ر ے

و د ں ا دو ۔ان ر

vk =
R4vs

R3 + R4

رو ان ح ۔ا

ib =
vs

R3 + R4

رو R1 ا ٰ ۔ vn و vk = vn ۔

ia =
vs − vn

R1
=

vs − R4vs
R3+R4

R1

ار دارو vk ۔ vk vn ۔ ا دا رو ۔اندو
R2 ں دو ib اور ia ا ٰ R1 اور vn ار دارو ia R4 اور R3 ا

۔ دار R2 ا دا ۔ا ا

رہ ا دا وں دا ں دو رت ا ا م کار منفی :1.16 ل
ا ا ر رت ۔اس v0 = 0 V vs

ا ا اب اب ا ل ا ا 6.8 kΩ ± 5 % ۔
۔ اب ا ا دہ ز ا ا ۔
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( vs2 = vs1 = vs ) رت رے ا دا وات1.53 :
ا ا

vo

vs
=

(
R1 + R2

R3 + R4

)
R4

R1
− R2

R1

=
R1R4 − R2R3

R1 (R3 + R4)

=
1 − R2R3

R1R4

1 + R3
R4

R2R3
R1R4

اور R3
R4

رت اس دہ ز دہ ز vo وات ۔اس
R4 اور R3

R3
R4
ں۔

R2R3
R1R4

ح ں۔ا R4 = 7.14 kΩ اور R3 = 6.46 kΩ دہ ز
اب ل ا ں ۔ان ں R1 = 7.14 kΩ اور R2 = 6.46 kΩ

ا ا اب

vo

vs
=

1 − 6.46×6.46
7.14×7.14

1 + 6.46
7.14

= 0.095 238
V
V

۔

و ا رت ا م ل1.16 :1.17 ل
۔ اب ا ا اب

ل :

vo

vs
=

1 − R2R3
R1R4

1 + R3
R4
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(1 − ϵ) R3 اور (1 − ϵ) R2 R3 اور R2 ں و ۔
۔اس ں (1 + ϵ) R4 اور (1 + ϵ) R1 دہ ز دہ ز R4 اور R1

ح

vo

vs
=

1 −
(

1−ϵ
1+ϵ

)2 R2R3
R1R4

1 +
(

1−ϵ
1+ϵ

)
R3
R4

رت ا ا م ۔

vo

vs
=

2ϵ

1 + ϵ

۔

د م ا ل ا اور ق ، ، ادوار ۔ د ادوار ا آپ
۔61 ر اپلیفائر حسا ا و ں ۔ا ا ا رات ا

ر و 1.5.8

vjs vj1 وں دا ۔ د کار منفی و ع وا وں دا د 1.25
ف vn ڑ ۔ اسدور ۔آ رات ا vmn vm1 وں دا

رو ا ن

vn − vm1

Rm1
+

vn − vm2

Rm2
· · ·+ vn − vmn

Rmn
+

vn − vo

R0
= 0

vn

(
1

Rm1
+

1
Rm2

· · ·+ 1
Rmn

+
1

R0

)
=

vm1

Rm1
+

vm2

Rm2
· · ·+ vmn

Rmn
+

vo

R0

1
Rm1

+
1

Rm2
· · ·+ 1

Rmn
=

1
Rm

OPAMP61
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vn

(
1

Rm
+

1
R0

)
=

vm1

Rm1
+

vm2

Rm2
· · ·+ vmn

Rmn
+

vo

R0

vn =

(
RmR0

Rm + R0

)(
vm1

Rm1
+

vm2

Rm2
· · ·+ vmn

Rmn
+

vo

R0

)
۔ vk ڑ ح ۔ا

vk − vj1

Rj1
+

vk − vj2

Rj2
· · ·+

vk − vjs

Rjs
= 0

vk

(
1

Rj1
+

1
Rj2

· · ·+ 1
Rjs

)
=

vj1

Rj1
+

vj2

Rj2
· · ·+

vjs

Rjs

1
Rj1

+
1

Rj2
· · ·+ 1

Rjs
=

1
Rj

ل ا

vk =
Rj

Rj1
vj1 +

Rj

Rj2
vj2 · · ·+

Rj

Rjs
vjs

۔ vo vn = vk ۔

v0 =

(
1 +

R0

Rm

)( Rj

Rj1
vj1 +

Rj

Rj2
vj2 · · ·(1.55)

· · ·+
Rj

Rjs
vjs

)
−
(

R0

Rm1
vm1 +

R0

Rm2
vm2 · · ·+

R0

Rmn
vmn

)
(1.56)

ا آ 1.5.9

رات سا اور ر اپلیفائر ۔آلا زم ذ اپلیفائر62 آلا ہ ا
رات ا ات دور دہ ۔ ل ا ل

instrumentation amplifier62
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ر و :1.25

د ر دل ں وا نگار63 قلب ۔آپبر ر د ان
۔64 د اپلیفائر آلا نگار قلب ۔بر رات ا

ل ا ادوار وا رکاوٹ65 بر داخلی دہ ز دہ ز ل رات ا س ان
۔آ ر ود وٹ ر دا ل ا اپلیفائر آلا ً ں ۔ا

۔ د 1.26 ا

ر ا و د وں دا ا ۔ رات ا دا v2 اور v1 اسدور
R1 ا ح ۔اس vn2 = vk2 = v2 اور vn1 = vk1 = v1 ں ۔

R1 ں ۔ v1 و د ے او اس اور v2 و د ے
رو اس اور (v2 − v1) و د وں

iR1 =
v2 − v1

R1
(1.57)

۔

R2 ڑ اس رو ا ن ف vn1 ڑ
ف vn2 ڑ ح ۔ا د ن رے رو ا iR1

ecg63

رات ا د دل ر ا دورانآ ل ى آ ا ى رچ2014 21 ر 64آج

۔
input impedance65



ا ب1. ا 54

م کارکر�

ا 1.26:آ

د ن رے iR1 R2 ڑ اس ن
ے وار ۔ان ر R2 اور R1 ، R2 ا ى وار iR1 ح ۔اس

۔ ں و د وں ى آ ں ا

vo2 − vo1 = iR1 × (R2 + R1 + R2)

=
(v2 − v1)

R1
(R1 + 2R2)

=

(
1 +

2R2

R1

)
(v2 − v1)

(1.58)

ں اور ر ر و د اس

vo =
R4

R3
(vo2 − vo1) =

R4

R3

(
1 +

2R2

R1

)
(v2 − v1)(1.59)

۔ وات ر در ا آ



55 ادوار ا .1.5

ا آ ا :1.18 ل

R1 = 500 Ω R2 = 50 kΩ
R3 = 10 kΩ R4 = 10 kΩ

v2 = 4 + 0.003 sin ωt
v1 = 4 − 0.003 sin ωt

CMRR صلاحیت کی کرنے رد اشارہ ۔مشک و د ڑ ا ۔آ
۔

:

و د وں دا ں دو و د و د ں وں دا ں دو
ں ۔ و د ق

vك = 4 V

vق = 0.06 sin ωt

ا ں ۔

v2 = vك +
vق

2

v1 = vك −
vق

2

۔

رو R1 ں ۔ v2 vn2 ڑ v1 vn1 ڑ

IR1 =
(4 + 0.003 sin ωt)− (4 − 0.003 sin ωt)

500
= 12 × 10−6 sin ωt

و د وں دو R2 ا ں ۔

12 × 10−6 sin ωt × 50 × 103 = 0.6 sin ωt



ا ب1. ا 56

ں دا اس ں ۔ ے ے دا ا رو R2 ۔
ا ٰ vn2 اور vo2 و د وں ان ۔ ا ں ا

vo2 − vn2 = 0.6 sin ωt
vo2 = 4 + 0.003 sin ωt + 0.6 sin ωt

= 4 + 0.603 sin ωt

ا ٰ vo1 vn1 رو R2 وا او ح ۔ا
vn1 − vo1 = 0.6 sin ωt

vo1 = 4 − 0.003 sin ωt − 0.6 sin ωt
= 4 − 0.603 sin ωt

وں ر ں دو رہ ا ق ں ں رہ ا ۔ ر رك ں ۔
ف vk ا دا ر ۔ ا ر vo1 اور vo2 ۔ ھ

رو ا ن
vk − vo2

R3
+

vk
R4

= 0

vk =

(
R4

R3 + R4

)
vo2

= 2 + 0.3015 sin ωt

R4 اور R3 اب ر ۔ vn و ا vk اور vn ۔
وات و د ر ا ز اور vo2 وار

رہ ا ر ر ۔

vo =
R4

R3
(vo2 − vo1)

=
10000
10000

[
(4 + 0.603 sin ωt)− (4 − 0.603 sin ωt)

]
= 1.206 sin ωt

۔

ا ا ا ا ٰ ن و م رے ا رے ا ر
۔ ں وات ر ا ا Am = 0

Ad =
vo

vd
=

1.206 sin ωt
0.06 sin ωt

= 20.1
V
V



57 ادوار ا .1.5

رد رہ ا ح اس

CMRR =
Ad
Am

= ∞

۔

۔ 201 رے ا ق رد رے ا ا آ ل اس
اور vo2 ر ح ں ا ذ د ت ںاس

ا آ ۔ وں ر ںاندو ں ۔ رہ ا رت vo1

ق ۔ د رد ر رے ا vo1 vo2 کار منفی ا دو
ر ان ل ۔ا ر ں دو ا آ رے ا

۔

ا ۔ا ر ا R2 ا ں دو ا آ
ا ۔ (1 + ϵ) R2 (1 − ϵ) R2 ان ں

د رہ دو ا آ 1.27 ۔ ا ϵ = 0.01 رت ∓1 %

اور R3 ح ۔ا R′
2 ے دو R2 ا ا ں وا ان

۔ د R4

:1.19 ل

Ad ا ا ق اور Am ا ا ا آ ل ا 1.27 •
۔ وات



ا ب1. ا 58

ل ا 1.27:آ

CMRR = ں اور Am = 0 رت در ر ں ا •
کی کرنے رد اشارہ مشکہ ل ا ا ∓1 % ذ ر ۔ ∞

۔ CMRR صلاحیت

R1 = 10 kΩ R2 = R′
2 = 100 kΩ

R3 = R′
3 = 10 kΩ R4 = R′

4 = 10 kΩ

۔ اب د R1 = 1 kΩ •

CMRR صلاحیت کی کرنے رد اشارہ مشکہ ں ان ا •
۔

R1 = 10 kΩ R2 = R′
2 = 10 kΩ

R3 = R′
3 = 10 kΩ R4 = R′

4 = 100 kΩ

:

vd رے ا ق vc رے ا •

v2 = vc +
vd
2

v1 = vc −
v2

2

۔



59 ادوار ا .1.5

۔ ا آ •

iR1 =
vn2 − vn1

R1
=

v2 − v1

R1

vo2 = vn2 + iR1R′
2 =

(
1 +

R′
2

R1

)
v2 −

R′
2

R1
v1

=

(
1 +

R′
2

R1

)(
vc +

vd
2

)
− R′

2
R1

(
vc −

v2

2

)

= vc +

(
1
2
+

R′
2

R1

)
vd

vo1 = vn1 − iR1R2 = −R2

R1
v2 +

(
1 +

R2

R1

)
v1

= −R2

R1

(
vc +

vd
2

)
+

(
1 +

R2

R1

)(
vc −

v2

2

)
= vc −

(
1
2
+

R2

R1

)
vd

(1.60)

ل ا م دہ ں ا ن وات1.53 ے دو ا آ
۔ رہ دو ں

vo =

1 + R4
R3

1 + R′
3

R′
4

 vo2 −
R4

R3
vo1

ل ا وات1.60 اس

vo =

1 + R4
R3

1 + R′
3

R′
4


vc +

(
1
2
+

R′
2

R1

)
vd

− R4

R3

[
vc −

(
1
2
+

R2

R1

)
vd

]

=

1 + R4
R3

1 + R′
3

R′
4

− R4

R3

 vc +


1 + R4

R3

1 + R′
3

R′
4

(1
2
+

R′
2

R1

)
+

R4

R3

(
1
2
+

R2

R1

) vd

= Acvc + Advd



ا ب1. ا 60

ں

Ac =
1 + R4

R3

1 + R′
3

R′
4

− R4

R3
=

1 + R4
R3

− R4
R3

− R′
3R4

R′
4R3

1 + R′
3

R′
4

=
1 − R′

3R4
R′

4R3

1 + R′
3

R′
4

Ad =

1 + R4
R3

1 + R′
3

R′
4

(1
2
+

R′
2

R1

)
+

R4

R3

(
1
2
+

R2

R1

)

۔

ا ا ق ا ا اسو CMRR •

CMRR =

∣∣∣∣∣ Ad
Ac

∣∣∣∣∣
R′

3R4
R′

4R3
اسو Ac

R′
4 = (1 + 0.01) 10000 = 10100

R′
3 = (1 − 0.01) 10000 = 9900

R4 = (1 − 0.01) 10000 = 9900
R3 = (1 + 0.01) 10000 = 10100

اسو Ad ح ا

R1 = (1 + 0.01)10000 = 10100

R′
2 = (1 − 0.01)100000 = 99000

R2 = (1 − 0.01)100000 = 99000

ں۔ان

CMRR = 1030

۔

R1 = 1 kΩ •

CMRR = 9852

۔



61 ا .1.6

ں ان •

R′
4 = (1 + 0.01) 100000 = 101000

R′
3 = (1 − 0.01) 10000 = 9900

R4 = (1 − 0.01) 100000 = 99000
R3 = (1 + 0.01) 10000 = 10100
R1 = (1 + 0.01)10000 = 10100

R2 = R′
2 = (1 − 0.01)10000 = 9900

اور

CMRR = 814

۔

ى ۔دو CMRR Ad ۔ آ دو ل اس
۔ دہ ز Ad ا آ

ا 1.6

۔اس ر ا م ان ا، ر ادوار ا اب
۔ ر ا

ا 1.6.1

وز ود ان vo ۔ ر ر ا ود د وات1.3 رت vo ا
ا اس ا ۔ ر رتا

۔ د 1.28 ۔ 66 لیز

saturation66



ا ب1. ا 62

ئ حدک حدخ حدحودد
ئ
ییفاائ پپل ییم ا

ارہہ  ک حدانرہ حدخرہج حداشش
ا حدہ  ئارہ حدرہکک

ک
ئقر ش حدئب

ئ حدک حدخ حدحودد
ئ
ییفاائ پپل ییم ا

ارہہ س حدتودز حدپ حدخرہج حداشش
ا حدہ۔ااس حدع  ک حدجتاک
ا  نئ حدہتان ئ حدک حدلئی

ئ
ییفاائ پپل ییم ک حدا
ک حدہ 

ارہہ حداس حدح خرہج حداشش
س حدتودز حدن حدک حدس 

ا :1.28

ل ر ر ا 1.6.2

در رے ا ر ا ۔ ر ر ود رہ ا
۔آ رہ ا ر اس ا رہ ا دا ر رہ ا ا ۔ا
ا رہ ا دا د 1.29 کار مستحکم ۔ا د ر اس
و د ے دو و د ا رے ا ر ۔ رہ ا ر اس

چال67 رفتار ا ا ر ر رہ ا ر ۔ ر در و
V
µs و وو ً ل ر ۔ر و چال ۔رفتار را

۔

ل ر ر =
∣∣∣∣∆v

∆t

∣∣∣∣(1.61)

t = 0 دہ ز دہ ز ق Vp sin ωt رہ ا

dvs
dt

∣∣∣∣∣∣
t=0

= ωVp cos ωt

∣∣∣∣∣∣
t=0

= ωVp

رے اسا شا ا اسو چال رفتار ا ار
ا رے ا ر ا ، ھ چال رفتار ار ۔ ے رج

slew rate67



63 ا .1.6

ل� چ فر چ  ر چ

ہ شر چ شش ا اخ  د

ہ شر چ شش ا خر چج 

ل ر ر ا :1.29

ن ں کارکردگی68 دائرہ تعددی پر طاقت پوری اس چال رفتار ا ۔

ω د ر ہ دا =
ل ر ر

Vp
(1.62)

f د ر ہ دا =
ل ر ر
2πVp

(1.63)

د اس رج و د ۔ و د ر دہ ز دہ ز ا Vp ں
رج و د V0 ں ۔ ھ

ω =
ل ر ر

V0
(1.64)

رت ا ا رہ ا ۔ د ا ل ر ر رے ا ر 1.30 ۔
۔ ر اور اف ا ن ں ر ا

ر 100 V
µs چال رفتار ا ا :1.20 ل

۔ رات69 ا 5 V وا دورا

full power band width68
pulses69



ا ب1. ا 64

شرہہ شش ا رہ  رہک اص د

ث اثش ک  چل   رہ  رہف

ا ل ر 1.30:ر

5 V رہ ا ر در tp دورا وہ رے ا •
۔

دورا ا اور 5 V tp دورا دہ ا رہ ا دا ا •
۔ رے ا ر ر 0 V

:

۔ ر وو و ا رہ ا ر ل ر ر •
50 ns رے ا ۔دا ر در 50 ns ں وو

۔ وو رہ ا ر ر ر ار

اور وو رہ ا دا ا وو رہ ا ر رت اس •
روا 0 V 5 V اب ر ر 100 V

µs رہ ا ر ا ں
50 ns ح ا اور 5 V 50 ns ا رہ ا ر ں ۔

۔ ر ش ار ن در 0 V



65 ل رے ا رے دىا .1.7

ر ر ا ۔ا رہ ا 0.1 sin ωt ا ا :1.21 ل
ے۔ رہ ا ر د وہ رے ا دا 1000 V

µs ل

t = 0 ر ر −3 sin ωt رہ ا ر :

|−3ω cos ωt|t=0 = 3ω

ں ۔

f =
1000 × 106

2 × π × 3
= 53 MHz

۔ رج در ا رے ا د وہ

ل رے ا رے دىا 1.7

کار70 اثل عددیسے د دور وا رہ ا رے دىا 1.31
0 V ز ر ادى ا d3 do رات ا دا ر دور ۔اس

5 V d3 اور d1 ،d0 d2 = 0 V ۔ ڑا 5 V و د
۔ اسدور آ ۔ د

vk = 0
vn − d3

R
+

vn − d2

2R
+

vn − d1

4R
+

vn − d0

8R
+

vn − vo

R′ = 0

v0 = − R′

8R
(8d3 + 4d2 + 2d1 + d0)

۔ ں

v0 = − R′

8R

(
23d3 + 22d2 + 21d1 + 20d0

)
(1.65)

Digital to Analog Converter (DAC)70



ا ب1. ا 66

ر دى ِ ر :1.31

ات دى ۔ رج ہ 72 اس ہ دى71 کار اثل سے عددی
)۔ (ا 1 اور ( ) 0 دو اعداد نظام ۔دری اعداد73 نظام دری
بِٹ74 ر d3d2d1d0 d3 d0 ۔ 5 V 1 اور 0 V 0

رت د ں ۔ د ا د
d3d2d1d0 = 10112

۔ ا 1110 رہ 75گن نظام اعشاری

vo = کار اثل سے عددی وات1.65 د ہندسے درے دا م ا
5 V ا د ا ے د دا م ا ے رج 0 V

دور

v0 = − R′

8R

(
23 × 5 + 22 × 5 + 21 × 5 + 20 × 5

)
= − R′

8R

(
23 + 22 + 21 + 20

)
× 5

= − R′

8R
(8 + 4 + 2 + 1)× 5

= − R′

8R
× 75

digital71
analog72

binary number system73

bit74
decimal number system75



67 ل رے ا رے دىا .1.7

۔ ے رج

وات ر ر R′ = 8R
15 ً ۔ ر در R اور R′

ں ر d3 do ۔ ے رج vo = −5 V کار اثل سے عددی

وو وو کار اثل سے عددی ا ٰ 1610 د ا د
۔ رج

اثل سے عددی ں دہ ز ڑ رات ا دا ز ا کار اثل سے عددی
۔ کار

عددی رت 10102 d3d2d1d0 ر R′ = 8R
15 :1.22 ل

۔ ے رج و د کار اثل سے

:

v0 = − R′

8R

(
23 × 5 + 22 × 0 + 21 × 5 + 20 × 0

)
= − R′

8R

(
23 + 21

)
× 5

= −3.333 V

و د ا ا دا رو ا 1.7.1

vk = ، ڑا ز ا ڑ ےآ ںدا دو ا ا
vo = Advd = 0 ، وو رہ ا ر اس ، د vn = 0



ا ب1. ا 68

ئ
ئ
ییفاائ پپل ییم ملی  احبی  اا

ئقی ادبباو� انروو�ن اداخ ا ااناف ائب

ئ
ئ
ییفاائ پپل ییم ح احبی  اا

 خلی  ادبباو� اک اخ اکنے
ئقی ادبباؤ� و�ال ابو�ن الگو ائب

واوراس د ا ا 1.32:دا

۔ لیز ا ا ح اس ً اور 76 ا ۔
VOS و د وں دا ں دو ا وو vo ا

۔

ا د و رى و ا ن ں اس
وں دا اس ں اس و رہ اس اور

اُ ، ا VOS و د ۔اس ى VOS و د
اندرو و د ۔اس ا وں دا ں دو اس VOS و د ، وا

۔ و اس 1.32 ۔ دباو77 بر راا داخلی

م ہ د و د ا ا دا رو ا
ا ا دا رو ا وا ا ا ر وا ا ۔
رو ا ۔ ∓5 mV ∓1 mV ً ود ۔ ا ت ود و د
ا ا دا رو ا ۔ لاس ا از و د ا ا دا
۔اس د ا 1.33 ۔ ل ا ا و د
ر ا ا R1 R2 ا ۔ ڑا ز ے
ا ا دا رو ا دور ۔اس VOS و د وو ے ر

VOS و د ا ا دا رو اسا ۔ا ل ا رہ ا دا ر و د

ہ ً 5.5.1 ت و ا 76اس
input offset voltage77



69 ل رے ا رے دىا .1.7

و د ا ا 1.33:دا

۔ ں ا

Vo =

(
1 +

R2

R1

)
VOS =

(R1 + R2)

R1
VOS(1.66)

VOS ان ں ۔ م ات م وہ VOS وات اس

VOS =
R1

R1 + R2
Vo(1.67)

۔ا د ل ا ا ا و د ا ا دا رو ا ا 1.34
ر ا R4 ا kΩ اُو R5 اور R3 ادوار

و د ا ا دا رو ا ا دہ ل ا و د ل در اس
ا ا ۔ا دہ ز ر ود VOS

۔ ا و د ا ا دا رو ا وو Vo رے ا ر

ا 1.34 ا :1.23 ل

VCC = 12 V VEE = −12 V VOS = 2 mV

۔ R5 اور R4 ،R3 ا ر در و د ا ا ۔دا



ا ب1. ا 70

(ب)(ا)

ا ك، و د ا ا 1.34:دا

ان ا ٰ م رخ اس د و م و د ا ا دا :
4 mV

ُ
2 mV −2 mV R4 ں ا

۔ R4 R3 = R5 = 100 kΩ ۔

(
+12 − (−12)

)
×
(

R4

R3 + R4 + R5

)
= 0.004

24 ×
(

R4

200000 + R4

)
= 0.004

R4 = 33.34 Ω

۔ R4 = 100 Ω ً ا دہ ز ر اس

ا ے R4 ۔ ود vk ں ان د آ
د رو ا ن ف رت ۔اس د ا را

vk − VCC
R3

+
vk − VEE
R4 + R5

= 0

vk − 12
100000

+
vk + 12

100 + 100000
= 0

vk = 5.99 mV



71 ل رے ا رے دىا .1.7

(ب)(ا)

كا و د ا ا 1.35:دا

را ى دو R4 ا ح ا

vk − VCC
R3 + R4

+
vk − VEE

R5
= 0

vk − 12
100000 + 100

+
vk + 12
100000

= 0

vk = −5.99 mV

2 mV −2 mV و د ا ا دا ا ل دہ ۔
ر vo رے ا ر اس ر vs = 0 رہ ا دا ا ۔
۔ د ڑ ا R4 ۔ vo = 0 ں م اس R4

R3 = ادوار ۔ان د ا اور ك و د ا ا دا 1.35
رت V− = −12 V اور V+ = 12 V ،R5 = 50 kΩ ،R4 = 150 kΩ ،100 Ω

۔ دباو بر راا داخلی ±8 mV

رو دا 1.7.2

س ر ا از ا ً IB رو دا ا ا
از ا IB رت ۔ا IB رات ا ر



ا ب1. ا 72

(ب)(ا)

رو 1.36:دا

۔دا ج ر IB ا و ادوار وہ رى ح ۔اس
ں دو اس ورى د ر در ا ۔ رو
ً رے IB اس د ۔آ د را رو وں دا

۔

۔ ر در رو وں دا اس و رو ا ا
رو ا ا ۔ا ا رخ رو وں دا ں دو
رخ رو دا ں دو ا ے دو ر ا وں دا رخ
ا ار دارو ار رو78 بر میلان داخلی رو دا ۔اس

اور IB1 رو دا ا ں د ر ا 1.36 ۔
رت VS رہ ا دا ۔ ر رو79 IB2

ر ں ۔ رج رہ ا دا ر ۔ ا
م ر ا ۔ ا VO = 0 رت VS = 0

و رو دا
VK = −IB2R

VN = VK ۔
VO = −IB2R(1.68)

اس ا ٰ رو بر میلان داخلی ت م ا، ذ ۔
داخلی از ا ا ۔اسو از ا ً رو

ے۔ رج VO = 0 دور رت رو بر میلان

input bias current78
constant current source79



73 ل رے ا رے دىا .1.7

ر ۔ R1 ا اس ذرا ر 1.37
۔اسدور ا د ر

VK = −IB2R

اور

VN = VK = −IB2R

ن اُو R1 ۔ا

VO − VN = IB1R1

VO = VN + IB1R1

اس ( IB1 = IB2 = IB ) ں ا رو بر میلان ںداخلی دو ۔ا
۔ ں وات

VO = −IBR + IBR1

دور

R1 = R(1.69)

VO = 0

VO = −IBR + IBR = 0

داخلی ا ا رو ل د ں دو دور د
۔ رو بر میلان

ا رو دا ں دو ر اس R1 = R ا
وات رت اس

VO = −IB2R + IB1R = (IB1 − IB2) R(1.70)
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I B1

I B2

رو 1.37:دا

I B1

I B2
V K=0

V N=0

(ب)(ا)

I B1

I B2

V K=−I B2 R
V N=V K=−I B2 R

I R1=0 I R2= I B1

I R1=
0−V N

R1

=
R
R1
I B2

I R2= I B1− I R1

=I B1−
R
R1
I B2

I R=I B2

رواوراس دا ا :1.38

VO = 0 رت اس ۔ا

|IB1 − IB2| ≪ IB

دہ ز VO وات1.68 VO وات1.70 ا ٰ
۔ ( )

۔ در اس اور و د دا ا :1.24 ل

ا 1.38 رہ ا دا د ا 1.7 :
ں اور VK = 0 ا ٰ ا ز ا دا -ا ۔
دا ے دا ں اور IR1 = 0 و VN = 0 ۔ VN = VK = 0
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ن اُو R2 ا ۔ IR2 = IB1 رے R2 ا م م رو
۔ ں VO

VO − VN = IR2R2

VO = VN + IR2R2

VO = 0 + IB1R2
VO = IB1R2

(1.71)

رو دا ڑ R ا ز ے دا ب 1.38
ں ۔ VK = −IB2R و IR = IB2 د ۔
ا ں R1 ا )۔ VN = VK = −IB2R ) و د ا ے دا
ے دا ے اس ا ٰ و د ے ں دا اس ز

رے رو

IR1 =
R
R1

IB2

۔ ں IR2 د رو ا ن ف ے دا

IR1 + IR2 = IB1

R
R1

IB2 + IR2 = IB1

IR2 = IB1 −
R
R1

IB2

۔ VO ل ا ن اُو R2 ا

VO − VN = IR2R2

VO = VN + IR2R2

VO = −IB2R +

(
IB1 −

R
R1

IB2

)
R2

(1.72)

۔ وات اس IB1 = IB2 ں ا رو ن دا ں دو ا

VO = −IBR +

(
IB − R

R1
IB

)
R2

= IB

(
−R + R2 −

RR2

R1

)(1.73)
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VO = 0 وات ۔اس ا و د ر و رو ن دا
ا در وہ R ل ا

R =
R1R2

R1 + R2
(1.74)

ا ا R2 اور R1 ے ازى ن در ز ےاور دا ا
۔ رو ن دا

وات1.72 ں ا رو ن دا ں دو ا

R =
R1R2

R1 + R2

VO = (IB1 − IB2) R2(1.75)

وات ح رى رو ن دا ا رت اس ں ۔
اہ VO د ( IB1 ≫|IB1 − IB2| ) از 1.71

۔ آ

ز رو ن وں دا ں دو ا د
را رو ن ں ۔ رو دا ا ا ا
ر د ۔ د 1.39 و ت ۔اس را رو ت

1.38 ۔ ادا دار ح ا ود اور ر رو
دا ۔ ا ز ا دا ر د ا ا
ز ےاور دا ں اور R2 را ز رو ن ے

د ا ب 1.38 ۔ رو ن دا ڑ R = R2 ن در
رو ن ے اسدا ڑا ا ذر رہ ا ں ۔

د ر ۔اس م ا ں اور را ز
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(ب)(ا)

را ر ز رو اور رو دا :1.39

۔ د را رو ن ز ے دا اس ورى
ن اور ذر R2 اور R1 را ز رو ن ے دا
ا ن در ز ےاور دا ا ٰ ے ازى ا ں دو رو

R =
R1R2

R1 + R2

اور ا را ز رو ن ے اسدا
ن در ز ےاور دا ورى ں ۔ رو ن دا
۔ دا ً ا دا ے اسدا R ا

ر از 1.8

VCC vo رت v2 > v1 ا ا 1.40
از رات ا دا ا ۔ VEE vo رت v2 < v1

۔موازنہ ر در ر ر اس اور ا ۔ رج VEE VCC

۔ د صا دور ط ا کار80

رج رہ ا ا ۔ ا و کار موازنہ

رت ۔ا ر ا رت دو از رات ا دا کار موازنہ
۔ VEE 0 V ً رج و د ر رت ى دو

comparator80
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(ب)(ا)

اوپکھ

ر از :1.40

0 V اور رتمنقطع ر اس ں د ا د ر کار موازنہ

ر رت v2 < v1 ر رت v2 > v1 ۔
ڑ R

او
ا ن در VCC ےاور ر ۔ ڑ ز ے

۔ vo = VCC رت

۔ د ل ا ل ا کار موازنہ آ

ان ۔ا ر و د اس ارتاور در ل اس :1.25 ل
ر اسو ۔ د وز ف رہ ں دو ا

وا ا دم ا ۔ ر رہ ا 5 V وا ر ا
۔ د ن رے ا وا د ۔ رہ ا vo = 0 V

81TMP37 ے دا کار موازنہ ۔ ڑے ازى کار موازنہ دو 1.41
ارت در دور ط ۔TMP37ا حرارت درجہ ڑا رہ ا ر
۔اس رج 1 V 100 ◦C اور 0 V 0 ◦C ۔ رج و د را

ا ے دا کار موازنہ ۔ا ر در 5 V

5 V 0 V ے دا کار موازنہ ا ۔
ر 0.5 V حرارت درجہ ۔مقررہ حرارت درجہ مقررہ د و د

۔ ے رج 0.5 V ر TMP37ا 50 ◦C ۔
Analog Devices �� ����� ��� �� ����� ����81
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TMP37
درج ححاررت

مرہ حدرج ححاررت

مرہ حمنی د حدبببو�
لگو حمنی د حدبببو�

م حم

ارو�پکھ

ل ر از :1.41

ارت در ۔ ر 50 ◦C ارت در ر اسو ر از
۔ د رج vo = 0 V ر از ے، وز ف اس

رہ ے دا ۔اس ل ا ح ا ر از ے دو د
رہ ا و د وا ے دا اس ر ف و د

vo رے ا ر ر از ے، وز ف رہ و د ۔
۔ د 0 V ز

۔ ر ز ف رے ا ر ر از ں دو آپد

۔ ر ات د ڑ ازى ر از ح ا



ا ب1. ا 80

(پ)(ب)(ا)

(ث)(ٹ)(ت)

ت ا ا :1.42

ت ا

1.42 :1.1 ال

VCC = 12 V VEE = −12 V vs = 0.5 V
R1 = 10 kΩ R2 = 200 kΩ R3 = 10 kΩ

۔

۔ رے ا ر اور ا دا ادوار م ان ر ا •

و ا ۔ رہ دو ر ا •

A = 60 000 Ri = 100 MΩ Ro = 200 Ω

۔

؛ 10 kΩ اور 0 Ω ،10 kΩ ،10 kΩ ،10 kΩ ،10 kΩ : ا دا ت: ا
0 V 12−اور V ،−10 V ،−10 V ،−10 V ،−10 V رہ: ا ر

د 16 ل ا ں ا 10 MΩ ر ا :1.2 ال
۔ د ا ز 1.7
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(ب)(ا)

ل رو ن ا :1.43

۔ ا دا دہ ز دہ ز اور R2 ، R1 رت Av = −25 V
V •

۔ ا دا دہ ز دہ ز رت Av = −1000 V
V •

R
دا
= 10 kΩ اور R

دا
= 400 kΩ ،R2 = 10 MΩ ،R1 = 400 kΩ ت: ا

ا Av = −1000 V
V ل ا ا 200 kΩ :1.3 ال

ز 1.10 د 23 ۔ 200 Ω ف ا دا دہ ز دہ ز
۔ دہ ز دہ ز ا دا ا

R4
R2

+ R4
R3

= 1000 ، R1 = R2 = 200 kΩ ،R
دا
= 200 kΩ ت: ا

ل ا ۔ ل 1.43ا رو ن ا :1.4 ال
۔ ر

دا ۔ Vo = −1.21 V ا Vo = −1.2 V -ا •
ان اور IB2 رو ن ے دا اور IB1 رو ن ے

۔

رو بر راا IB1 اور IB1 •

رو ن در 100 nA رو ن ا ا •
ا رہ ا ر پ ۔ ل ا

۔ vo = 1.5 V وہ
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15 MΩ ، وں دا ، 201.66 nA ،200 nA ت: ا

قلب بر ل ا ا آ ل ى آ ا :1.5 ال
اور R2 = 2.5 kΩ ،R1 = 250 Ω 1.26 ں ا ۔ نگار82

ڑا۔ا v2 v1 دا ر R3 = R4 = 39 kΩ

ڑا ز دور در و ل ا تار83 وری ہم

ں ۔دا ات ا ر ہ و رات ا س ر
50 Hz ا وا رات سا ۔ ر 50 Hz ڑا ز

۔ ورى ً ر

۔ 0.6 V د دل vo د ں ا

۔ در v2 − v1 رہ ا ا •

۔ و د و فد ن دل •

رے ا دا ر ر :1.6 ال
اور R1 = 1 kΩ ل ا ا د 1.7
دور و رہ ا 0.1 V د 84ب ر ر دہ ز ۔ ر R2 = 100 kΩ

رے ا 10 mV ر ا ۔ رج 10 V م
ا م د ر ب ۔ر ے رج 1 V ا ش دور

۔ −0.8 V اس 1.2 V رے ا ر

۔ vo رت vs = 0 V •

ا ے دا ا ا ا و رو بر میلان ا •
۔

ecg82
co-axial cable83

oscilloscope84
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ر ن 1.44:و

vo = 0.19 V رت vs = 0 V ا ر در ے دا •
۔میلان ر ا ق 10 mV رے ا ر و رو بر ںمیلان ۔

۔ رو بر

ل ۔ا و دباو بر راا داخلی vo = 0.19 V •
۔ VOS و د ا ا دا ا

|VOS| = 1.88 mV IB = 100 nA ،990 Ω ،0.2 V ت: ا

وزن ل ے وزن ك د اور د ل :1.7 ال
چکور86 سٹون ویٹ در ل ا سیل85 لوڈ وزن ك ۔

ا ں ا روں اس رت م ۔ د 1.44 چکور87 سٹون ۔ویٹ
۔و R + ∆R ا ا ا ان ۔وزن R

ان ا آ V2 اور V1 رات ا ر ن
رہ ا ر ڑ ا آ ر ن ۔و رج V2 − V1 ق ر

۔ د 1.5.9 54 ا ۔آ وات vo

ر ن اب:و

V2 − V1 =
∆R

4
(

R + ∆R
2

)Vr

load cell85
Wheatstone bridge86

م ل ا اس ں خ ن و ر م ر ن 87و
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بد ا ا ا آ ۔اس ا

vo =
∆R

4
(

R + ∆R
2

) (R4

R3

)(
1 +

2R2

R1

)
Vr

۔

vs = 0.5 V ۔ ر R2 = 14.7 kΩ اور R1 = 1 kΩ ا :1.8 ال
رت ±5 % ں ں ا ۔ vo = 7.85 V رے ا

۔ ود vo •

۔ اب ا •

دہ ز دہ ز ں ا ر 5 % ا •
۔ دا

و اس vo دہ ز دہ ز ۔ 8.623 68 V 7.15 V رہ ا ر ت: ا
±1.33 % ۔ 18.77 % ۔ 5 % R1 اور دہ ز 5 % R2

R1 = 5 kΩ ا ل ا ا :1.9 ال
۔ ا vo

vs
= −9.99 V

V م ر ۔ ر R2 = 50 kΩ اور
۔ Ad ا ل ا دور وى ا

Ad = 10 989 V
V ت: ا

ا ا رت Ad → ∞ ۔ د ا ا 25 :1.10 ال
ل ا دور وى ا رت Ad ود ۔ ا vo

is = −R

۔ ا دا اور vo
is

R
دا
= R

Ad+1 ، vo
is = − AdR

Ad+1 ت: ا
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رج 12 V ر Ad = 60 000 V
V ا ا :1.11 ال

Ad = 1000 V
V ۔ا و د ے دا ل ا دور وى ۔ ر

۔ اب

−12 mV ،−200µV ت: ا

۔ Av = − R2
R1

ا رت Ad ود :1.12 ال

Av ل ا دور وى د 1.4 11 رت Ad ود •
۔

۔ Av اب Ad ود •

0.1 % Av وہ R2
R1

رت Ad = 10 000 V
V •
۔

وہ R1 ر R2 = 9 kΩ رت Ad = 10 000 V
V •

R1 R1 = 180 Ω ا ۔ا −50 V
V ا Av

۔ R1 ر در ڑ ا ازى

اب ى ۔آ R2
R1

= 1
0.111 ≈ 9.009 ،100

(
R1+R2

R1 Ad+R2

)
،Av = −AdR2

1+R1(Ad+1) ت: ا
، R1 = 179.9819 Ω ۔ دہ ز 0.1 % ق ا ا دہ ز Av = −9 V

V
1.8 MΩ

۔ ر C = 0.01µF اور R = 14.7 kΩ ۔اس د کار تکمل 40 :1.13 ال
د وو رہ ا ر و VOS = 2 mV و د ا ا دا ا

۔ اب د C = 0.1µF ۔ا VEE = −12 V VCC = 12 V

vs = 0 د م رے ا دا آپد ت ا 8.82۔ان s ،0.882 s اب:

رہ ا ر رج وو ر رت
و ى دو و د اس آ ر ر vo RC ۔

۔



ا ب1. ا 86

ا ر ۔ او ا ں ا اور رہ ا دا ا
ر وو ً او رہ ا ر ر ً ۔ VOS رے ا

۔ رے ا دا ر VEE VCC اس

رج −12 V وں 1510 ۔ د کار اثل سے عددی 65 :1.14 ال
۔ رج و د 910 رت ۔اس R′

910 ۔ ر در R′ = 1.28R ۔ 11112 در 1510 اب:
۔ رج vo = −7.2 V

ر ۔ اب الو ت وى ر ڈرا :1.15 ال
ے دو دو ر ڈرا ۔ا ل ا دو

رج رہ ا vs1 ر ف ۔دور ر
ر ۔ رج vs2 رہ ا ر ڈرا ر

Vd cos ωdt ر ڈرا Vt cos ωtt

vs2 = Vt cos ωtt + Vd cos ωdt
vs1 = Vt cos ωtt

۔ رہ كا ر ل ا کار منفی د 45 ۔ رات ا

۔ ر ا ا م اب:

ں ۔ ر دہ ز ً دُور د و اب و ال ال1.15 :1.16 ال

vs2 = Vt cos ωtt + Vd cos ωdt
vs1 = 1.2Vt cos ωtt

۔ ۔ رات ا

R4(R1+R2)
R1(R3+R4)

= 1.2 R2
R1
اب:

ا و د دہ ز 3 kV ا م و د وا :1.17 ال
1.45 رے ا ۔وا ر در رہ ا وا و د ر 3 kV و د ۔
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ل رے ا و د :1.45

۔ ر در رہ ا −6 V 3 kV ۔ ر R2 < R1 ا
۔ دہ ز 30 mW ا

R = 8.33 MΩ اور R1 = 6R = 500R2 ت: ا

ر VEE = −12 V اور VCC = 12 V ،R1 = 2 kΩ ،R2 = 10 kΩ :1.18 ال
ر ا دہ ز دہ ز رے ا دا ا

۔ اب ا ۔

2 V اور 2.4 V ت: ا

90 % 10 % رے ا اد 89چڑا دورانیہ اشارات88 پتلے مستطیلی :1.19 ال
10 % 90 % رے ا اد 90اترا حدورانیہ ۔ا دورا

۔ دورا

ا ۔دورا ا ر اشارہ92 چکور وا عرصے91 دوری 1µs اور 5 V

۔ چال ۔رفتار ر در 5 % دورى ا ا دارا اور

160 V
µs اب:

vj1 ے وں دا کار منفی و ع ۔ د کار منفی و ع 53 :1.20 ال
دور ڑ ز ے دا Rjs Rj1 ا دور vjs

pulses88
rise time89
fall time90

time period91
square wave92
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voj رہ ا ر دور ے دا ح ۔ا vom رہ ا ر
وات1.55 ح ۔اس ا voj + vom رہ ا ر د رات ا دا م ۔

۔

ا رے ا دا اس رہ ا ر کار مستحکم رت Ad ود :1.21 ال
۔ دہ ز رہ ا ر رت Ad = 1000 V

V اور Ad = 10 000 V
V ۔

۔ 0.0999 % ، 9.999 × 10−3 % رہ ا ر ت: ا

وو v1 رت ا ا م کار ع اور کار منفی :1.22 ال
دا وا آ v1 وو v2 ح ۔ا ا دا وا آ v2

۔ ب بو اب ۔ ا

R اور ،R ،R ،2R:ت ا

رات ا ۔دا وات ر اس وات1.53 ۔ د کار منفی 45 :1.23 ال

vs2 = vm +
v f

2

vs2 = vm −
v f

2

اشارہ94 تفرق v f
اشارہ93 مشکہ vm ں ر رات ا دا

وات ر ۔

vo = Aك vm + Aق v f(1.76)

CMRR صلاحیت95 کے کرنے رد اشارہ مشکہ ا ا ق ِ ا ا ۔ رت
۔

CMRR =
Aق
Aك

=
1 + 1

2

(
R1
R2

+ R3
R4

)
R1
R2

− R3
R4

common mode signal93
differential mode signal94

common mode rejection ratio CMRR95
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۔ ا

کے کرنے رد اشارہ مشکہ اس ر R2
R1

= R3
R4

و ر :1.24 ال
او ں رے ان ں ا ۔ ود صلاحیت

اشارہ مشکہ رت ا ل ا اب ال1.23 ۔
اور ا A = R2

R1
= R4

R3
ں ا A+1+ϵ2

4ϵ صلاحیت کے کرنے رد

۔ ϵ = 0.05 5 % ں ا

∓5 % ں ں ا ا رت R2 = R4 = 21 kΩ اور R1 = R3 = 1 kΩ

رت ∓0.1 % ۔ کےصلاحیت کرنے رد اشارہ مشکہ
۔ اب

5500 ،110 ت: ا

ے 10.5 V −10.5 V رہ ا ر ا ا وا ∓12 V :1.25 ال
رے ا ۔دا ا Av = −40 V

V ل ا ۔ا
۔ رہ ا ر Vp وہ

∣∣∣Vp

∣∣∣ > 0.2625 V اب:
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ب2 ا

ڈ ڈا

ڈ ۔ڈا د 2.1 ڈ ۔ڈا ر م ى ڈایوڈ1 ت زہ ا ا
ن ڈ ۔ڈا ر رُخ ا ف رو ، وں دو اس
جرمینیم اور ڈایوڈ سلیکان م ا ا دو ڈ ۔ڈا رخ سیدھا ڈ ڈا ۔اسرُخ رُخ ا
۔اس ل دہ ز ڈ ڈا ن ۔ا ڈ ڈا ت ڈ ڈا ن ۔ ڈایوڈ

ڈ ڈا اور vD و د وں دو ڈ ڈا ۔ ہ ڈ ڈا ن ب

diode1

ررخ� سھا  ر

دا�خ رسا� خرج رسا�

+ -

ڈ 2.1:ڈا

91
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وات vD − iD د ر ڈ ۔ڈا د ا در iD رو رخ
۔ ذ ر

iD = IS

(
e

qvD
nkT − 1

)
(2.1)

VT
دباو2 بر حرار وات اس

VT =
kT
q

(2.2)

ں ً وات

iD = IS

(
e

vD
nVT − 1

)
(2.3)

ں

رو3 بر لیزی IS

1.6 × 10−19 C بار4 بر ان ا q

1.38 × 10−23 J/K بولمن5 k

ارت6 کیلون T

دباو بر حرار VT

n = 1 ً ڈ ڈا ادوار ط ۔ دو ا جزو7 اخراجی n

۔ ر n = 1 ب ۔اس n = 2 ڈ ڈا وا وں دو ادى ا

n = 1

iD = IS

(
e

vD
VT − 1

)
(2.4)

thermal voltage2
saturation current3

charge4
Boltzmann constant5

Kelvin6
emission coefficient7



93

۔ ل واتا ڈ ڈا ر وات ب ۔اس

۔ VT و د ار ارت ذ ر :2.1 ل

8 100 ◦C ارت در ا .1

0 ◦C ارت در .2

27 ◦C ى ڈ .3

:

ى ڈ ى ڈ ارت در ۔اس اُ 100 ◦C ى ڈ .1

K = ◦C + 273 ۔ ار K ◦C

ں ۔ ر در 373 K VT ا ٰ

VT =
kT
q

=
1.38 × 10−23 × 373

1.6 × 10−19 = 0.032 17 V

ارت ۔اس 273 K ى ڈ .2

VT =
kT
q

=
1.38 × 10−23 × 273

1.6 × 10−19 = 0.0236 V

۔ ا 23.6 mV

و د ار ارت در ر ز م ى ڈ .3

VT =
kT
q

=
1.38 × 10−23 × 300

1.6 × 10−19 = 0.0259 V

۔ 25.9 mV

Celsius8



ڈ ب2.ڈا ا 94

ن آ رِ ر د 25 mV و د ار وات ڈ ڈا ر م

VT = 25 mV(2.5)

iD رو ان vD و د ا IS = 5.1 fA ڈ ڈا ا ا :2.2 ل
۔

iD = 1 mA .1
iD = 10 mA .2

iD = 100 mA .3

۔ VT = 25 mV اور n = 1 وات2.3 :

vD = VT ln
(

iD
IS
+ 1
)
= 0.025 × ln

(
1×10−3

5.1×10−15 + 1
)
= 0.65 V .1

vD = VT ln
(

iD
IS
+ 1
)
= 0.025 × ln

(
10×10−3

5.1×10−15 + 1
)
= 0.708 V .2

vD = VT ln
(

iD
IS
+ 1
)
= 0.025 × ln

(
100×10−3

5.1×10−15 + 1
)
= 0.765 V .3

vD و د اس ّ iD رو ر ڈ ڈا د ل
م ل ا اور ا ا ۔ 0.767 V ھ 0.65 V

0.7 V و د وں دو ، و رو رُخ ڈ ڈا ن ا ا ر
ر

vD = 0.7 V(2.6)
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ڈ ڈا :2.2

۔ 0.2 V ڈایوڈ9 جرمینیم ں ں

اف 2.2 و د ا IS = 5.1 × 10−15 A وات2.3
اف ۔اس د ا iD ر دى اور وو vD ر ا ں
۔ا از ا ِ رو ر ڈ ڈا ا 0.5V > vD > 0V وا
vD > 0.5V ڈ ڈا ، ر مائل10 سیدھا ڈ ڈا vD > 0V

ڈ ڈا ۔ دباو11 بر چالو ڈ ڈا vD = 0.5V ں ۔ ر چالو رت
وات

e
vD
VT >> 1

۔ ں وات ڈ ڈا ا ٰ

iD ≈ ISe
vD
VT(2.7)

و د ڈ ڈا و ت اس دار 0.7 V 2.2
گھٹاو کا دباو بر پر ڈایوڈ رخ سیدھے و د رخ ڈ ۔ڈا ر وو 0.7 V ً vD

germanium diode9
forward biased10
cut-in voltage11
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ڈ ڈا ں ۔ گھٹاو فسیدھا و و د ً
۔ ر وو 0.7 V ً و

۔ و د ان iD رو ڈ ڈا ل :2.3 ل

vD = −10 V .1
vD = −1 V .2

vD = −0.1 V .3

:

iD = IS

(
e

vD
VT − 1

)
= IS

(
e−

10
0.025 − 1

)
= IS

(
e−400 − 1

)
≈ −IS .1

iD = IS

(
e

vD
VT − 1

)
= IS

(
e−

1
0.025 − 1

)
= IS

(
e−40 − 1

)
≈ −IS .2

iD = IS

(
e

vD
VT − 1

)
= IS

(
e−

0.1
0.025 − 1

)
= IS

(
e−4 − 1

)
≈ −IS .3

ارت در 5 ◦C ۔ ن 15 % ارت در IS :2.4 ل
۔ IS

IS 1 ◦C ۔ 1.15IS 1 ◦C ارت :در
5 ◦C ں ۔ 1.152 IS 1.15 × 1.15IS ھ 15 %

1.155 IS ≈ 2IS
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۔

ح ۔اس د IS 5 ◦C ارت در د ل اس
35 ◦C اور IS = 2 × 10−15 A 30 ◦C IS = 10−15 A 25 ◦C ً ا

۔ IS = 4 × 10−15 A

۔ IS 125 ◦C ۔ IS = 10−15 A 25 ◦C :2.1

220 × IS ≈ 1 nA اب:

ا −IS ً رو رت vD د ل2.4 آپ
ا IS ر د ۔ ر |IS| ار اس رُخ اُ ڈ ڈا و رو

IS رو رخ ا ڈ ڈا ۔ ر ً ار
ر رو IS = 10−15 A وات ڈ ڈا ا ں ً ۔ دہ ز در

رخ ا و د وا ا ۔ رو 10−9 A رخ ا ں و
۔ از ا ا ار رو

ر ڑ pn ڈ ڈا رو12 بر رستا رخ الٹے ڈ ڈا رو رخ ا
ر را راہ ر ڑ pn ڈ ڈا IS ۔ ر را راہ

10 ◦C رو بر رستا رخ الٹے د IS 5 ◦C ارت ۔در
۔ د

الٹا ڈ ڈا ے ار رو رخ ا ڈ ڈا و د و ڈ ڈا
ے ار رو رخ ڈ ڈا و د و ح ا اور مائل13
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سھا  ممئل

ب مقبوال ممئل

رو و د ڈ 2.3:ڈا

(vD − iD) رو و د ڈ ڈا 2.3 ۔ مائل14 سیدھا ڈ ڈا
خطہ15 قابو بے ۔اس د ا اور ڈ ڈا د

۔ رتا وات2.3 د

وات ا ں اور از ا ں ڈ ڈا و وات2.3 درا
ن ح رى د ر ڈ ڈا ا ، ن د ر ڈ ڈا
فا ں ۔ ہ آ ۔ ا ڈ ڈا اور
دا و د اس ڈ ڈا ا ا و د رخ ا ڈ ڈا ا ورى

ر و د وا ا اس ۔ا د ر رو رخ ا اور
دے ار رو رخ ا دم ڈ ڈا اور وز دا ڈ ڈا ر آ
اف ۔ا VBR

دباو16 بر الٹ برداشت ناقابل ڈ ڈا ا ا و د ۔

دا ڈ ڈا ۔ اور اس ، ر و د دا ِ

۔ وو اروں وو اور و د

۔ ں ں د 2.3

0 < vD •
reverse leakage current12

reverse biased13
forward biased14

breakdown region15
reverse breakdown voltage16
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ارت در و د :2.4

−VBR < vD < 0 ا •
vD < −VBR •

، IS ۔ا ارت در ر وا VT وات ڈ ڈا
در رو رخ ڈ ڈا ۔ا ارت در

و د ڈ ڈا و VT وات2.3 ارت
1 ◦C ، رو د اور ا ، د 2.4 ۔
IS ارت در ۔درا 2 mV و د ڈ ڈا ارت در
رو رخ ا ۔ ا VT ا IS اور
و د ڈ ڈا ارت ۔در و د رخ ا ار

۔ ر و 17رمامی

م انڈسیز18 آف گروپ عطا وا م ز ر :2.5 ل
ى ۔ ں20 1.5 MW 100 kW ان برقیات19 قوی
اُسو ل ۔ ل ا ڈ ڈا وا ر وو اور ا اروں ت

۔ در
thermometer17

Atta group of industries18
power electronics19

induction furnaces20
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VD = 0.724 V وع اس ار 1000 A م ڈ ڈا ا
۔ ر ار ا 0.708 V د

ا۔ ا ا ارت در رو ا ڈ ڈا ر رو •

۔ ع ڈ ڈا م •

ڈ ۔ڈا مزات21 حرار ڈ ڈا ا ارت در ع واٹ •
۔ مزات حرار

:

ارت در 1 ◦C ۔ ا −0.016 V 0.708 − 0.724 VD •
ارت در رو ا ڈ ڈا ا ٰ رو −2 mV VD

ا۔ ا ا 8 ◦C 0.016
0.002

۔ 1000 × 0.708 = 708 W ع ڈ ڈا •

۔ 8
708 = 0.011

◦C
W مزات حرار •

ڈ ڈا 2.1

اور ن آ ا ڈ22 ڈا ۔ ت ڈ ڈا ڈ ڈا
۔ ن آ دہ ز د ر ڈ ڈا ا ا

ح ۔ا د ر فا ن وا ۔دِل 23 وا دِل د ر ڈ ڈا
د وا 2.5 ۔ د ر رُخ ف رو ڈ ڈا

۔ وا د ر

ر ڈ ڈا ر سوئچ24 ر د ا ا ڈ ڈا
thermal resistance21

ideal diode22
valve23

switch24
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ت حح حکت حکتات
تاپتنی حگرنن
ک حس 

وا :2.5

ررخ  بقیسھی  ر  ربب
رو رک رصرت 
یی  م رڈ ایڈ  را
 رسئچ رکچلو   

ت رہ  رسئچم رسئچچلوطح  رکم  رکتات

ررخ  بقی ررورالٹ ر  ربب
مک رل ری ر 

سئچ رک رطح 
ت رہ  کم  رکتات

ر ڈ 2.6:ڈا

اُ ا رو رخ ڈ ۔ڈا 25 چالو د رو
د ا 2.6 ۔ ر رو رُخ اُ ڈ ڈا ں ۔ ا رو رُخ
ڈ ڈا ۔ا از ڈ ڈا ۔اس د 2.7 ۔اس

م ں ط ں دو از ا 0.7 V

switch OFF25

بقی ددبببو� چلو دسئچ دپ دبب
لل درہ دہ  ص دو�و�

م دسئچ دس دگرت
ئئرب درہ دہ  پپ ییم بقی درو� دص دا بب

ڈ 2.7:ڈا
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(ا)

(پ)(ب) ال ممئلسھا  ممئل

ڈ ڈا ڈاورا ڈا :2.8

ادوار ڈ ڈا 2.2

ا i رو ى ،vI و د ا ۔ د ادوار 2.8
ڈ ڈا وار ا پ اور ب ۔ ن
ڈ ڈا د 2.1 i رو ڑا ں ڈ ڈا ب ۔ د

رو ب ں ۔ رخ اُ ڈ ڈا i رو پ رخ
ڈ ڈا vI و د ب ۔ ر i رو پ ر i

سیدھا ڈ ڈا مائل رخ سیدھے ڈ ڈا دے۔ ر رُخ رو
ار رو رُخ اُ ڈ ڈا vI و د پ ۔اس مائل26

ڈ ڈا ۔ مائل27 اُلٹا ڈ ڈا مائل رخ اُلٹے ڈ ڈا رت ۔اس
ف ب ۔ حال منقطع ل اُ اس حال چالو ل

۔ و د ا وات

vI = vD + iR(2.8)

forward biased26
reverse biased27
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vD و د ڈ ڈا ۔ ر 1 kΩ ا ب 2.8 :2.6 ل
۔ رو ں ر ذ ر 0.7 V ا اور از ا

vI = 22.9 V .1

vI = 1.2 V .2

۔ د وات2.8 از ا vD :

i = vI
R = 22.9

1000 = 22.9 mA .1

i = vI
R = 1.2

1000 = 1.2 mA .2

۔ رہ دو vD = 0.7 V اب

i = vI−0.7
R = 22.9−0.7

1000 = 22.2 mA .1

i = vI−0.7
R = 1.2−0.7

1000 = 0.5 mA .2

i رو ا vD رت vI = 22.9 V ل اس
آد رو اس رت vI = 1.2 V ا اہ

۔ از ا vD ۔اس
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ر :2.9

رى) ل( و د و د 2.3

رى 2.3.1

اس ں ۔ ڈ ڈا vi = Vp sin ωt و د دا 2.9
دوران

vo = vi − vD ≈ Vp sin ωt − 0.7

ڈ ڈا vi ۔اس 0.7 V ً و د ڈ ڈا ں
vo اور vi 2.9 ۔ vo = 0 V دوران اس ں اور د اُ
۔ 0.7 V ً vi vo ۔آپد اف

vi vo ں اور دہ ز ّ 0.7 V vi ل ا
۔ ر ا

و د ر ا ا ں اور و د دا د دور اس
و د ۔ د ف و د دا

کار29 ت مثبت ر نصف دور د 2.9 ں ۔ تکاری28 نصفر ل و د
۔

half wave rectification28
half wave positive rectifier29
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+

-

+-

ر :2.10

ل ا دور ا ا ا ریکٹیفائر30 آدھا م ر
رِ ڈ ڈا 2.10 ۔ ہ و 32 ر ى ، دباو31 بر منبع ً ادوار

اس ڈ ڈا vi و د دا رت ۔اس ڑا
د ف و د دا و د ر ں ۔ اُ ڈ ڈا

۔ کار33 ت منفی ر نصف ۔اسدور

رہ ا دا ∓15 V د 50 Hz ر ے :2.7 ل
C = 100µF RL = 100 Ω ۔ دورا ا اور ا
از ا و د ڈ ۔ڈا ار بل34 ۔اس ار و د ر ۔
2.11 : ۔ ر در ر 1 V بل و د ر ۔

و د ۔دا وا بلدار و د ر ں د ل رت ا
رے ا د س ۔ ا C دوران ۔اس ر ڈ ڈا رت
و د ۔دا ر دس ں ۔ عرصہ35 دوری

ں vC و د t = 0

vC = Vpe−
t

RC

half wave rectifier30
voltage source31

۔ ورت ان ى ں ہ آ ر ى وا نر 32

half wave negative rectifier33
ripple34

time period35
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(ب)(ا)

بب

ببڈ ایڈ  ہے��م ہے��ہ

بقی ہے��دبببو� داخ ہے��بب

بقی ہے��دبببو� خرجج ہے��بب

و د ر ر :2.11

vC = 5.5 V دس وات ۔اس Vp = 15 V ں

V = 15 − 5.5 = 9.5 V

۔

ں ۔ ر در vC = 15 − 1 = 14 دس ر 1 V

14 = 15e−
0.01
100C

C = 1449µF

، ں ا ا ٰ ب د ں ہ و ا ، ۔
و د ۔ ل ا 25 V اور 1500µF ۔ ہ و ا

۔ ز دہ ز و د ر در

منبع36 و د ۔ آ بل د آپ
۔ آ م

ى ا ر ر 2.12-ا :2.8 ل
R = 100 Ω VB = 12 V و د ى ۔اسدور ر ى ر ں ۔
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(ب)(ا)

ر ى :2.12

iB رو ر ى ۔اس ا ω = 100π ں vi = 15 sin ωt اور
: ۔ ر دا ِ ى اور ڈ ڈا رو R ا ۔ اف
وو رہ و د ى vi ۔ vi و د دا

وز 12 V vi ۔ رے رو اس اور ر ا ڈ ڈا ر
اُو ا از ا vD اسدوران اور ارے رو ڈ ےڈا

۔ ن

iR = iB =
vi − VB

R
=

15 sin 100πt − 12
100

= 0.15 sin 100πt − 0.12

و د ۔ د VB اور vi وہ iB رو وا ى -ب 2.12
۔ و ات t و اف ا رو اور
وں دار ۔ vi > VB ى ت فاناو ى آپد
۔ ں 30 mA ۔ ر ى دورا ا ا

0.15 sin
π

2
− 0.12 = 0.15 − 0.12 = 0.03 A

voltage supply36
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+

-

+

-
(ب)(ا)

D1 D2

D3 D4

ر :2.13

رى 2.3.2

ڑے ڈ ڈا ر دور ۔اس د کار37 ت ر مکمل 2.13
ا 2.14 د ر ۔دور و د دا ر vi دور اور
رو ے (+) و د رت vi ۔ ر

ڈ ڈا دوران اس رے D2 ڈ ڈا ا ٰ ر ا ڈ ڈا رو ۔
ا ا ٰ ر ا D1 رج D2 رو ۔ لر D4

۔ دا R

و د د م راہ رو ے و د ح ا
را D3 ف رو ۔ ر ا رو ے (−)

اور D2 ڈ ڈا رو رت و د د ۔ ر رو ا D1

رو ا دوران ۔اس ر D3 اور D1 ڈ ڈا ر D4

۔ د

ل رتِ ۔ رت و د و د د اب
D2 رے D4 اور D1 ڈ ڈا رو رت ۔اس د ب - 2.13

۔ رے ا اب رو ۔ ر D3 اور

و ا ، vi و د دا ، د 2.14 ں
۔ و د ا ٰ vo ۔ ر vo و د

full wave rectifier37



109 ر .2.4

ر اور دا ر :2.14

+

−

ر :2.15

ر 2.4

ر ڈ ڈا ر آد دور ۔اس د کار38 حاصل چو 2.15
از ا 0.7 V و د ڈ ڈا ۔ ا

t = 0 t0 ۔ vI
39 t = 0 ۔و ں د ر ر

دا t1 t0 ۔ ا وو ں دو vO و د ر اور vI و د دا
t2 t1 ۔ ر vO دوران اس ں اور ر ا ڈ ڈا و د
۔اس وى vI و د دا ا ش vO و د ر

۔ ذ ر وات رو دور دوران

i = C
dvO
dt

peak detector38
ں ہ و t0

39
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+

-

ر ر ا :2.16

ر vI < vO t3 t2 ں ۔ وع vI ر t2

ا ٰ د را ر ۔اسدوران ر ڈ ڈا و
وا vI ر t3 ۔ د ا ر ار و د

t4 t3 ۔ ر رتا ا ڈ ڈا ں ۔ ھ و د
۔ و د t4 ۔ وى vI رہ دو vO

ا ۔ا ر ار اس رہ ا دا دور وا اس
ے vO رہ ا ر رخ ا ڈ ڈا اسدور ۔ا کار حاصل چو

۔ کار حاصل چو منفی اسدور ں اور

ر ر ا 2.5

2.16 کار40 اتار حیطہ ڑ ا ازى ر

ر و د دا راً Vp آپد ۔ د
ر رو اس اور ا ڈ ڈا ۔اس رہ ا

رہ R ا ا ازى اس اور C ہ ا ر س رے ر ڈ ۔ڈا
وات ذ ر ۔ا و د اس رج را ا ا ر ۔

۔

vO = Vpe−
t

RC(2.9)

AM demodulator40
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ہ شرہ شش ا رہ  ا ح س
رہ ا س

رہ ارا :2.17

رج اس ر ۔ ر t = 0 وات اس
vO ا ار vI ۔ ر دہ ز vI و د دا دور vO و د
۔ د وع رہ دو رہ دو ڈ ڈا ا ، وز ار

ں RC کار اتار ۔حیطہ د و د ر و د دا ر
رہ دو رہ ا ا ں ۔ vs درا ر و د ا ں vI ر

۔

- د ا ى دو ا vs ع ا رہ ا
سوار حیطہ م ۔ ار د کار41 سوار حیطہ vc رہ ا

vc ۔ رہ دو vs ع ا رہ ا ا د کار اتار حیطہ اشارے
موج42 سوار vs رہ ۔ا vs vc اد ار
د اس موج44 سواری vc ح ۔ا سوار43 تعددِ د اس

۔ سواری45 تعددِ

اور vs رہ ا ار ۔ آ ل vs = 0.5 cos ωst
ارا کار سوار حیطہ vc

vI = (1 + 0.5 cos ωst) cos ωct = Vp cos ωt(2.10)

AM modulator41
carrier wave42

modulating frequency43
modulating wave44
carrier frequency45
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۔ vI
اشارہ46 سوار حیطہ د 2.17 رہ ا ۔اس

1
fc
ً و ۔ و د ر ر ا ن در ں ا دو vI

و د آ و د مکلارن مسئلہ وات2.9 ل ا ا

vO = Vpe−
1

RC fc ≈ Vp

(
1 − 1

RC fc
+ · · ·

)
(2.11)

و د اسدوران ں ۔

|∆vO| =
Vp

RC fc

ح و رے ا ر دوران اسو
|∆vO|

1
fc

=
Vp

RC
(2.12)

ا دہ ز دہ ز vs رے ا ر ں RC ر ر ا ۔
ح vs ۔

dvs
dt = −0.5ωs sin ωst

۔ n = 1, 3, 5, · · · ں ωst = nπ
2 دہ ز دہ dvs∣∣∣ز

dt

∣∣∣ = 0.5ωs

ر ا ح کار اتار حیطہ ح رے ا دا دہ ز دہ ز ۔اس
ل ا وات2.12 Vp = 1 وات2.10 ωst = nπ

2 ۔
ں

1
RC

= 0.5ωs(2.13)

ر دہ ز وات اس ۔ا وات کار اتار واتحیطہ ۔ ر
اس ۔ا رے ا دا وا ى رہ ا ر

۔ دہ ز بل47 رے ا ر ر
AM signal46

ripple47
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(ا)
(ب)

و د :2.18

و د 2.6

ا 2.18 دباو48 بر منبع دہ ز ر ر
بر ۔منبع RL ً دا ازى ۔اس د

V و د ا منبع دباو
۔

و د ے ح ر د ر و د
بل V رى ۔ا ح ر ر ا د ر

۔ آ ً و د ۔ ل ا ر و د ا

د ا C ا ٰ vi 50 Hz دا و د
RL دوران و ( ) 1

50 = 20 ms ں دو vi ۔
۔ C

ا دا 6 kΩ ر در و د 12 V د ا :2.9 ل
ورى ∓0.5 V و د وا دى ۔

۔ C ۔

power supply48
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ک زس زکزیییدہہ زس ززیییدہہ

و د ل :2.19

ا دورا t1 ۔ د ت ان 2.19 :
ً ا و ن در ں دو t1 ۔ا ر اس اسدوران ں اور

۔ t1 = 20 ms ں ۔ ر

دورا ۔ ح ل2.7 ۔ ں دو اس
ں رہ 11.5 V 12.5 V و د ۔اسدورا

11.5 = 12.5e−
0.02

6000C

C = 39.98µF

۔ ن آ دہ ز اور ر ا ۔آ

دہ ز 0.5 V اس و د ۔ د 2.19 وو رہ ر در
اور 12.5 V و د دہ ز دہ ز ا 1 V 0.5 V بل49 ں ۔
و د دہ ز دہ ز 12

6000 = 2 mA RL وو رہ ۔ 11.5 V و د
۔ رے رو 11.5

6000 = 1.9167 mA و د اور 12.5
6000 = 2.083 33 mA

ں ۔ او اس از ا رو و د
۔ ر ر 2 mA RL ر

I =
∆Q
∆t

ripple49
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∆Q ر وا دوران t1 اس ۔ ا
۔

∆Q = I × ∆t =
(

2 × 10−3
)
×
(

20 × 10−3
)
= 40 × 10−6

ں ۔ ا ∆V = 1 V ں ∆Q = C∆V Q = CV وات

∆Q = I × ∆t = C∆V

C × 1 = 40 × 10−6

C = 40µF

۔

ا دو ۔ا ت ا ا ً ں ں دو د آپ
۔ ل اب ل ا اور ف ل ا

و د ڈ ڈا ۔ بل و د ر
و د ح اس ا ٰ رے و د دا اور و

دا دہ ز وو و د ر در ں ۔ ل و د
و د د و دہ ز و د ۔ ل ا ح ںاس و

۔ ر بل50

بل ر در و د 5 V 10 mA :2.2
ادوار دباو51 بر منبع ۔اس ۔ ورى ∓0.1 V

۔ ر در ً
ripple50

voltage source51
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1000µF اب:

ر در و د د ب 2.18 د ر ل ر
ر آد ڈ ڈا ا اس ں آد ا ا

ل2.9 ۔ ا 10 ms ر ۔ ل ا ر ڈ ڈا
۔ C = 20µF t1 = 10 ms ب 2.18

∆V بل اس Vp دہ ز دہ ز و د ر ر ڈ ڈا

V = Vp −
∆V
2

(2.14)

۔

2.6.1

رہ ا ا ۔ ا ا رات ا ً
۔ د ل ا اس ۔آ ر ار

ں ۔ د و د ان اور ا رو آپ
ر رو ان ر ر ل ا م روں را ا ر ا

vI رہ ا 2.20 ۔ رہ ا ا و د روں را ا
۔ ل اس ں درا رہ ا ۔ د ا ں

رترو ا رہ ا ر د ز Vr رہ ا دور د 2.20
شکنجہ52 برقیا م اسدور ۔ا ےر رہ ا دور ۔
ح دور د د ر دور اس فشکنجہ ً

clamping circuit52
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+

+

-

-

:2.20

دا ر ۔ ر ود R ا اور ڈ ڈا ڈ ڈا ۔ا
۔ دہ ز Vr و د ى ے ر ار vp vI رہ ا

وز Vr رت م ر vO و د ر
ڈ ڈا ۔ ڈ ڈا ے، وز Vr ار vO ں
ڈ ڈا و د ا ن ف ۔ ر ا Vr اور vO رت

رت

vI = vC + vD + Vr

وات اس vp vI اور وو vD و د ۔دا
ں و د

vC = vI − vD − Vr ≈ vp − Vr

۔ رو وز Vr و د ر ر و د اس ں

رت ۔اس دہ ز اور د از رہ ا دا ل ا ا ا ذ
اس R ا ازى ڈ ڈا دور رت ۔اس د

۔ وا آ اور رج ر را
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+

-

اش ف 2.21:ا

اش 2.7

2.21 دور تراش53 برقیا ل ا ا دور
وز ص ا رہ ا دور ا تراشا تراش ۔برقیا د

تراش کا طرف ایک اس ا ٰ ا ف دور ۔د ٹد ا د
ر رت ۔اس ر ا ڈ ڈا Vr و د دا ۔
۔ ر ا ار رو R ا اور ر ا و د دا و د
ر vI > Vr د ۔ ڈ ڈا وز Vr و د دا

۔اس ر Vr و د ر ںاسدوران اور ڈ ڈا د ا
ار رو ں دو ڈ ڈا اور ا دوران

iR =
vI − Vr

R

۔

اف ا دو ل ا ڈ ڈا دو ۔اسدور ا Vr و د دا دور د آپ
D2 ڈ ڈا vI اسدور ۔ د 2.22 اش
م ح اش ف ا د دور و د دا ں ۔ ر ا

۔ ا Vr1 رہ ا دا اور

Vr2 رہ ا دا دور اور ر ا D1 ڈ ڈا رت و د دا
۔ د و د ر ا اور دا ۔ ا

clipper53
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اش اف 2.22:دوا

(پ)(ب)(ا)

ادوار :2.23

ادوار ڈ ڈا د ا 2.8

ر 2.8.1

0.7 V ً رے ا دا دہ رے ا ر کار ت ر نصف ڈ ڈا
ر ا ل ا ا ۔ وا 2.9 ۔
ا 2.23 ۔ ا رے ا دا رے ا ر

ے ر ڈ ڈا vo رہ ا ر د ر ا
۔ ر ا ڈ ۔ڈا

ر ۔اب وو vo1 رہ ا ر ا ں اور vi = 0 V ر
vk = vn ر اس رہ ا ر ا ۔ رہ ا دا
۔ ڈ ڈا رت اس ۔آپد vo = vi ں ۔ vk = vi

۔ ا vo1 = vi + vD
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ر اس vo1 رہ ا ر ا ۔ رہ ا دا ر اب
ا ڈ ڈا vo1 ں۔ا vk = vn ے

رہ ا ر ا رت ۔ا از ا ا vk رہ ا ر ا ں ۔
R ا ا ا ڈ ۔ڈا رہ vo1 = VEE

رو ا رو دا ا ۔ ز ذر
رے ا دا ۔آپد vo = 0 V vk = IR = 0 ں ۔ ر I

۔ ر وو رہ ا ر رت

vo = 0 V رت رے ا دا vo = vi رت رے ا دا
۔ د ر ر

ر 2.8.2

حاصل چو ب ا ا 2.23
۔دا د د ر دور اس وع vo = 0 V اور vi = 0 V ۔ دور کار
۔ ر vo = vi ں ۔ ر vk = vn ر اس vo1 رہ ا

اس ۔ vn = Vp ں اور vk = Vp اس ، Vp ا رہ ا دا
ا vo1 = VP + vD اس vk = vn ۔ ا و د Vp

۔

vo1 رہ ا ر ا ۔ وع ا رہ ا دا
و د Vp ر ڈ ڈا ۔ا ر vk = vn

ڈ ۔ڈا ا ڈ ڈا ا Vp vo1 اور
ح ۔اس ر و د Vp ار اس ں اور ر را ر

۔ ر vo = Vp

ر ر و د ا رے ا دا د آپ
ا vD رے ا دا ر ڈ فڈا ۔ vo رہ ا

۔ دور دہ و د
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ر ر ا 2.8.3

۔ د آپ د ر اس ۔ا د کار اتار حیطہ پ 2.23

گا ڈ ڈا 2.8.4

اپلیفائر54 لاگ ا 2.24 ڈ ڈا ا ا
ح ۔ا ا D2 D1 vo رت vi ۔

ں ۔ D2 ا D1 vo رت vi

گ ہ ۔ا ر ا دو ر ڈ ڈا ا و
رہ ا دا ں ۔ ل ا ڈ ڈا دو ً D1 ف دور ں اور

۔

ا ٰ ا ز ا ا ۔ رت vi

د رو ا ن ف vn و د ا ۔ vk و د اس

vn − vi
R

+ iD = 0

ڈ ڈا iD اور vn = 0 وات ۔اس رو D1 ڈ ڈا iD ں
ل واتا

vn − vi
R

+ ISe
vn−vo

VT = 0

−vi
R

+ ISe
−vo
VT = 0

vi
ISR

= e
−vo
VT

لاگ55 قدر ں ۔دو vn − vo و د ڈ ڈا ں
۔

vo = −VT ln
(

vi
ISR

)
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(ب)(ا)

گا :2.24

ر ز ا ں دو ا ۔ د اپلیفائر56 الٹ‐لاگ قدر ب
D1 ڈ ڈا رت vi

iD = ISe
vi−vn

VT

= ISe
vi
VT

ں ۔ ا ا ا ارے رو

ISe
vi
VT =

vn − vo

R

vo = −ISRe
vi
VT

۔ الٹ‐لاگ قدر رے ا دا دور ۔آپد

ر ب 2.8.5

گ - ا ln vA + ln vB = ln vAvB گ vB اور vA

گ ل ا ۔ا ب ات ں دو vAvB

ا گ ۔ کار57 ضرب 2.25 ل ا ا گ - ا اور
۔ ل واتا

log amplifier54
natural log55

natural anti-log56
multiplier57
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vo1 = −VT ln
vi1
ISR

vo2 = −VT ln
vi1
ISR

وات ر ح ا
vo3 = − (vo1 + vo2)

= VT ln
vi1
ISR

+ VT ln
vi2
ISR

= VT ln
vi1vi2

I2
SR2

وات گ - ا اور

v0 = −ISRe
vo3
VT

= −ISRe
ln vi1vi2

I2
S R2

= −vi1vi2
ISR

۔ بد −1
ISR بد آ ات دا کار ضرب ۔

۔ کار58 تقسیم ل ا ر ر

ر 2.8.6

رت vi اور د ر اس ۔آ د کار ت ر مکمل 2.26
۔ د

D2 ا D1 vo1 رت vi

U1 اور D1 ۔ vn = vk U1 D2 ۔
ر دہ ا 2.27 ر ز ا

vo = −vi

divider58
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لگ� لل-للگ� ج کاکر�ا

ر ب :2.25

ے ں ا ں دو اس ۔ د v1 ا 2.27 ۔
اور vo رت vi ت 2.27 ۔ ر v1 = 0 V رت اس ا ٰ وو

۔ د v1

D1 ا D2 vo1 رت vi

ر رتا ب 2.27 ا U1 ں ۔

vk = 0
vn − vi

R
+

vk − v1

R
= 0

ں اور

v1 = −vi

D1 ڈ ڈا vD ں vo1 = v1 + vD ۔آپد
ز پ 2.27 ر ل ا v1 ۔ و د

vo = −vi − 2v1

۔ د vo اور v1 رت vi ت 2.27 ۔
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ج کاکر�

ر :2.26

(ا)

(پ) (ب)

(ت)

د ر ر :2.27
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تتقی ج نن م

:2.28

ادوار ڈ ڈا 2.9

ا و ادوار ڈ ڈا ۔ ر اس ادوار ڈ ڈا
۔اس ن آ ادوار ان دى ڈوں ڈا اُ اور
دور ڈوں ڈا اُ اور ڈوں ڈا رت
ڈ ڈا ن ن اور ڈ ڈا ن ن و از ۔
ا ا دہ ا ادوار ڈ ڈا ۔ ً اُ
ا ڈ ڈا ن ن ازہ ا ادوار ا ت

ر دور د 2.28 ۔ا ۔اس ً
۔

V2 اور V1 رات) (ا و د دا دو ۔دور ل ا ڈ ڈا دو دور اس
دو و د دا صدور ا ۔ VO و د ر

ر ر دا ں ۔ (5 V) وو اور (0 V) وو ۔
۔ ر ں ر ر ان رى رى ۔آ د ول ر

ول ۔ V2 = 0 اور V1 = 0 وو و د دا ں دو رت
ا ر ں ۔ رو دور وا رت ۔اس د
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ب� ی ض تتق نن م

ب :2.29

ول ۔ وو و د وں اس و رو
۔ ا 0 VO دا

V2 = 5 V V1 = 0 V ا وو V2 وو V1 رت ى دو
رت اس د آپ ر ۔ د ى دو ول رت ۔اس
ر D1 D2 ں ۔ ا D1 D2 ڈ ڈا

۔ VO = 5 V وو و د ر وا

ں اور ا D2 D1 ا ى ول ح ا
اس ۔ VO = 5 ں اور ں ڈ ڈا ں دو ى آ ول ۔ VO = 5

رات ا دا ڑ ڈ ڈا ۔اس گیٹ59 ع ا ٰ ول دور
۔ اد

۔ا ر ى آ د ول ۔ د ضربگیٹ60 ڈ ڈا 2.29
ر ا ٰ ا رو ا ں (5 V) وو رات ا دا ں دو

۔ VO = 5 وو و د

۔ و د ر ں ر م آپآ ر ت د ول

OR gate59
AND gate60
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ِ رو 2.10

ادوار ڈ ڈا ۔ ں رآ ادوار 61 ا آ ب اس ِ
۔ ن آ ً ان ا رف ا

ڈ ڈا اُ ڈ ڈا ادوار ڈ ڈا ت
، در ا ا ۔ا از ا ڈ ڈا ۔ا ر ر

۔ ا ۔اس ورى ر ِ ڈ ڈا ر ل

اسدور و د ا ن ف ۔ ل دور د 2.30
۔ ں

VB = vD + iDR(2.15)

۔ا ا ں اور ات دو vD اور iD وات اس
ر در وات ڈ ڈا

iD = IS

(
e

vD
VT − 1

)
≈ ISe

vS
VT(2.16)

ا ۔آ ا vD اور iD ں وات دو ان
۔ د

اف 2.10.1

ا وات ں دو ۔ اف وات2.16 اور وات2.15 2.30
کارکردگی نقطہ  یک مائل62 نقطہ  یک اس ۔

(
VDQ, IDQ

)
ان

Q د ر ۔ ر کارکردگی نقطہ مائل نقطہ ً ں ۔ان
۔

transistor61
DC bias point62
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خخ بوبجھ یی بوس بورو بو

ِ اور ِ :2.30

م ۔اس بوجھ6463 خط رو  یک وات2.15 2.30
ڈھلوان65 ِ ۔ ر اس ۔آ بوجھ خط ا

∆iD
∆vD

= − 1
R

ر دى ا (VB, 0) ر vD و د ر ا ِ ۔ ا
۔ ا

(
0, VB

R

)
ر iD رو

دى VB1 VB و د دا دور ر ار ا ا ں
(0, VB1

R ) ر دى اور ا (VB1, 0) دا رِ دہ ر ا ِ
۔ ا

۔آپد اف VB1 اور VB دا طِ 2.31
ازى آ ط ں ںدو اور ان ڈ ِ VB و د و
ِ د R1 ا اور ر ار VB و د و ا اس ۔

م ا رو رِ ۔ ا (VB, 0) و د رِ اب ان ڈ
R1 ا ں د رت اس 2.32 ۔

(
0, VB

R1

)
۔ ر R ا اس

بوجھ خط اف وات اوراس دارادا ر R ں ۔ دا ڑے 63

DC load line64
gradient65
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ا ِ و د 2.31:دا

ا ِ ا :2.32
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ا د 2.10.2

اور ا دہ ۔ آ طریقے66 کے واتدرانے ً
۔ د د ل ۔اس ا د ا

VD = 0.6 V ڈ اسڈا ۔ا R = 15 kΩ اور VB = 15 V 2.30 :2.10 ل
۔ رو اسدور ر رو ID = 2 mA

وات2.16 :

IS =
iD(

e
vD
VT

) =
2 × 10−3

e
0.6

0.025
= 7.550 269 × 10−14 A

ت د م و د اس رو ڈ ڈا و از ۔
۔ وو ر ا و د ا دو رو ا ا

) VD0 0.6 V اور ( ID0 = 2 mA ) ID0 2 mA

VD0 ڈ ڈا ا ں ر ۔ ال ( VD0 = 0.6 V

ID1 رو د وات2.15 ل ا ۔اس و د
و د ڈ ڈا ل ا ID1 وات2.16 ۔

۔ VD1

ا د ر رو ID0 اس رت اس و د VD0 ڈ ڈا
ا VD1 و د ہ ID1 ں اور ID1 رو دور

وات ا د رہ دو را ل ا VD1 ا ں ۔ و د دہ ز
ا اور اب رو ID2 ل ا VD1 2.15
اس ۔ اب VD1 VD2 ل ا ID2 وات2.16

iteration method66
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ا د ۔آ از ا ِ ں ا د اسو
۔ ل ا اس

ل ا VD0 = 0.6 V وات2.15

ID1 =
VB − VD0

R
=

15 − 0.6
15000

= 0.96 mA

ل ا ID1 وات2.16 اور

VD1 = VT ln
ID1

IS
= 0.025 × ln

(
0.96 × 10−3

7.550269 × 10−14

)
= 0.581 650 77 V

ا ل ا اس ا ٰ در دہ ز دہ ا و د
۔ وات2.15

ID2 =
15 − 0.58165

15000
= 0.961 223 3 mA

ا 0.581 650 77 V و د ڈ ڈا 0.961 223 3 mA ا در اب
ID2 0.961 223 3 mA ں ۔ ازہ ا و د ڈ ڈا ا ا ٰ

۔ VD2 و د ڈ ڈا اور

VD2 = VT ln
ID2

IS
= −0.025 × ln

(
0.9612233 × 10−3

7.550269 × 10−14

)
= 0.581 682 61 V

ل ا اس ۔اور

ID3 =
VB − VD2

R
=

15 − 0.58168261
15000

= 0.961 221 1 mA

ت اس ۔ا ا ً ID3 اور ID2 اب دو د ۔
اب در ID4 = 0.961 22 mA ں اور اب ابا

۔
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ٹ حح چٹا ٹ

ٹ حہ یبای حسھا  حہٹا ت ت

(ب)(ا)
Q

د۔(ب) ر 2.33:(ا)

داور ر 2.11

۔ا آ ورت ب اس ر اور د ر اس
ب اس ا د ا اس ر ر آ ب اس

۔ اس وہ ارش ۔

د 2.11.1

اور P(6, 8) دو د ر (x − y) ۔ د د ر دو ا 2.33
۔ Q′(0, 0) اور P′(2, 2) د (x′ − y′) ۔ د Q(4, 6)

ر 2.11.2

۔ا ر د ب 2.33
اس ر آپ اور آپ

ں د ے ۔اس
۔ فوا اس
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(ب)(ا)

(پ)

t

x ( t)

x

y ( x)

t

y (t )

t 1 t 3

x 1

x 3

x1 x 3

y1

y3

t 1 t 3

y1

y3

ل ات 2.34:و

اف 2.11.3

د 2.1 ول ا y(x) x اف ب 2.34
۔ دار y(x) ۔اس وا اس اف ۔آپ

اف ول2.1:
x 0 1 2 3 4 5

y 0 0.03 0.12 0.44 1.49 4.99

y(t) و اور و x(t) ر اب
ا 2.34 ۔ اف و x(t) ۔ اف

۔ ر x(t)

x0, x1, x2 . . . xn t0, t1, t2, . . . tn ً ت او ا 2.34
(n + 1) اد

ُ
ط tn t0 ۔ x(t0) x t0 اد x0 ں

ً ط دو ح ۔ا اور آپ

∆t2 = t3 − t2
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ً ن در ط دو وہ ۔اس ر آپ

∆t5 = t6 − t5

ً ن در ط دو اور اور

∆t8 = t9 − t8

۔ ول2.2 س حآپ ۔اس ں دو ا

ول t x(t) ول2.2:
t0 t1 t2 · · · tn

x0 x1 x2 · · · xn

y0, y1, y2, . . . yn ں ۔ y 2.34ب x د ول2.2
۔ اف ح پ 2.34 ول2.3 t y(t) ل ا

ول t y(t) ول2.3:
t0 t1 t2 · · · tn

y0 y1 y2 · · · yn

ل ا ۔اس دار67 خم y(x) ل اس ں ں
۔ y(t) اور x(t) ۔ y(t) x(t)

اس ۔آ د م ا آ دہ ز ً اور م ر
۔ د ا 2.35 x(t) رہ ا ں د د 2.35

y(x) ر x(t) ل اس

y(x) = mx(2.17)

curved67
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t

tm
t n

tm t n

(ا)

(ب)

(پ)

t

x ( t)

x

y ( x) y (t )

x (tm) x (t n)

y( tm)
y( t n)

ارر رے ا :2.35

ا y(x) ، د آ آپ ۔68 د ب ر
وات2.17 ۔ آ ل ا ا ا ہ اس اور

ان ڈ Q ب 2.33 m

m =
∂y
∂x

∣∣∣∣
Q

(2.18)

ں دو ۔ان رے ل tn اور tm دو ا 2.35
ان ر در ا ، ورى ۔ان x(tn) اور x(tm)

۔ دى اف

ازى د x ا د x ب ں ب اور ا
ب x(tn) اور x(tm) ا ں ۔ ا ان اور

۔ ں y(tn) اور y(tm) ب ح ۔اس

دا د y ب د y پ ں پ اور ب
ں y(tn) اور y(tm) ب ں ۔ ا ان اور ر ا

ں اور c = 0 رت ر (0, 0) ۔ ر y ں وہ c ں y = mx + c وات 68

۔ y = mx وات
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ییطے ع حک حح
ک حداررومارر حآئ
ک حڈھارن حپ حہ

آئ-الفارل

آئ-الفب

شرہ ارص حارشش

ع-الفارل

ع-الفب

ان ڈ آ :2.36

را ر ۔ اف tn اور tm و ں ان پ ۔ ا پ
۔ آ دم ا د 2.35

پ ل ا ۔ا ( دار - ) ا y(x) 2.35
ا ا ۔ ف ۔ان ح ا ا اور پ ۔

دار - ل ا ۔اس دار ى ان ت
ں اور ب ں x(t) رہ ا ً ا ٰ ف ل ا

۔ د پ پ

رہ ا ( 69 ) ر y(t) ، رہ ا ( ا ) دا x(t) 2.35 اور 2.34
ں ں رے ا آ دار - ں ۔ ر 70 آ y(x)

۔ د ا ن ڈ آ 2.36 ۔ د ڑ آ دار ر
ان ڈ آ آپد ۔ دہ ز ان ڈ ب آ ان ڈ ا آ

ر ں ان ڈ ۔آ ان ڈ آ
۔ ر ا رہ ا ا اور ا

image69
mirror70
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ں وات اس x(t) وات2.17 ۔ ہ ر
۔

y[x(t)] = mx(t)
y(t) = mx(t)

(2.19)

۔ ان ڈ آ m ں m x(t) y(t) وات اس

x(t) و د ر ۔روا ل ا i رو اور v و د ان ت
و د ۔آپ د ا 2.37 ۔ ر y(t) رو

G و د ِ رو R ا رو ِ
وات ں ۔ g را ا ر r ا را ا ر ۔
ل ا g را ا ر m ن ڈ ( ر ) 2.18

۔ ز ذ ر و ل ا ان ت وات2.17 ں ۔

i(t) = gv(t)(2.20)

ں وات2.18 ح ا

g =
∂i
∂v

∣∣∣∣
Q

(2.21)

۔ ں r ا را ا ر اور

r =
∂i
∂v

∣∣∣∣−1

Q
(2.22)

را ا ر 2.12

ر vI اف ۔ ل ا vI و د دا ا 2.38
ا ر ں vI ، د ب ۔ د

ڑ وار vi و د اور VI و د

vI = VI + vi(2.23)
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vD

iD

Q( I Q ,V Q)

مس��

ا را ا ر اور را ا ر :2.37

(ا)
(ب)

بقی سدبببو�یی سس ک سبب بلت

رہ ا ر :2.38
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a

b

c

رات ا ر ڈ 2.39:ڈا

و د وا دور رہ ا وہ اد اشارہ71 باریک

)۔ vi << VI ) ں رو

ل ا ں ۔ا د ا ِ و د دا 2.31
vI و د دا ۔ ر د ر ڈ ڈا د vi رہ ا دا ر

۔ان و د دا ت ان ر و ت
ڈ ڈا ت او ں ۔ اف وات ڈ ڈا اور ِ ں

۔ (VDQ, IDQ)

vI(t1) = ،vI(t0) = VI و د دا ωt0 = 270 ωt0اور = 90 ،ωt0 = 0 2.39
۔ اف ِ ل ا vI(t2) = VI − Vp اور VI + Vp

ں ۔ 2.39 زاو 90 ى اف و د دا 2.38
۔ رو دور ِ و د دا

۔ وا ر
small signal71
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v R 2
+
-

ا ِ رو، ل ا دور ڈ 2.40:ڈا

ِ رو، 2.12.1

ں بوجھ72 خط رو، بدل آ ۔ا ِ 2.10
ل ا دور ڈ ڈا د 2.40 ۔ دار ى ں ا

ر ( |XC| → 0 ) دور د vs رہ ا ر ر ۔
۔ رے RL رو ا ٰ ر رو ۔

دور ۔ا ر دور ات
۔ دار اس RL اور −1

R1+R2
ان ڈ ِ

ا ے ازى دو ر ڈ ڈا رہ ا
Rt ا

Rt =
RLR2

RL + R2
(2.24)

− 1
Rt
ان ڈ ِ رہ ا ں ۔ د د Rt رہ ا

− 1
Rt
ان ڈ اس و ِ رو، ں ۔ ان ڈ ِ رو
ا ۔ ِ رو، رہ ا ۔ ر

ا ٰ م ان ڈ ِ رو ۔ د ِ رو 2.39
رے ا ۔ا ر در ا فاس اف ا

ر ِ اور ا ل رتِ د
اف ِ ں دو 2.41 ۔ ر ِ ف ں ۔

۔
AC load line72
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a

b
یی رو�س رو�رو
خخ رو�بجھ

خخ رو�بجھ بلت رو�رو رو�

ِ رو :2.41

۔ اف ِ رو ح اس
رہ ا ۔ رہ ا ان ڈ اف ِ رو، ر

b اور a ر Q ڈ ڈا ِ رو، د
ر ڈ ڈا رات ا ر د ر ں ۔ ل ن در

۔ id اور vd vd − id د

ر 2.40 ۔ا id اور vd

رے ID رو ف ے دا ر vs = 0 ں ۔ا
آ C اور RL ۔ a ڑ و د ۔ ا IDR2 و د R2 ا

ى ازى R2 وٹ ر ۔ RL + 1
jωC وٹ ر ان ں ۔ ے وار

ں ا Z وٹ ر اور RL ،R2۔

1
Z

=
1

R2
+

1
RL +

1
jωC

(2.25)

Z =
R2

(
RL +

1
jωC

)
R2 + RL +

1
jωC

(2.26)

رو RL ا ٰ ادا دار ے رو ۔ ا
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a ڑ C ۔ وو و د اس اور ا
ف ۔ و د VC = IDR2 ں اور ے دا و د وا

۔ و د ا ن

VB = IDR1 + VD + IDR2(2.27)

vs ر ار VB و د 2.40 اب آ
ID ۔ ا iD = ID + id رو اب VB + vs ۔ ر vs ≪ VB

a ڑ ر ڈ ڈا اور R1 ا id ۔ ر در ر id ا
ر دور رو ل ۔اس را دو ا ں

رے R2 id ۔ د ل رت

iR2 =

(
RL

RL + R2

)
id(2.28)

ے دا و د ا ن ف ۔ ID + iR2 رو R2 ں
ل ا

VB + vs = iDR1 + vD + (ID + iR2) R2

= (ID + id) R1 + (VD + vd) +

[
ID +

(
RL

RL + R2

)
id

]
R2

وات اس ۔ ل ا vD = VD + vd اور iD = ID + id م ے دو ں
۔ ں وات دو

VB = IDR1 + VD + IDR2(2.29)

vs = idR1 + vd + id

(
RLR2

RL + R2

)
(2.30)

وات ِ رو و ا دو اس وات ِ و وات ر
د ادوار دو دور ا ں د رہ دو 2.42 2.40 ۔

د وہ دور ا ل ا VB ف ب 2.42 ۔
و وات2.29 و د ا ن ف ۔اس ر ID رو

وہ دور ا ل ا vs ف پ 2.42 ح ۔ا
ت اس vd و د ڈ ڈا ۔اس ر id رو
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(ا)

(ب)

(پ)

اور 2.42:دور

و د ا ن ف ۔اسدور ر ت و د ڈ ڈا و
ا رات ا ر ڈ ڈا وات ِ رو ۔ و ا دو وات2.29
۔ id ںاس اور vd = idrd ل ا rd

vs = idR1 + idrd + id

(
RLR2

RL + R2

)
id =

vs

R1 + rd +
(

RLR2
RL+R2

)
۔ vd ل ا vd = idrd اور

(اور رو اور ز پ اور ب ا ں
ل ا ً ان ت اور ا ۔ رى رى و) د

۔ ل ا ر ر اس ب ۔اس

ا را ا ر 2.12.2

c 2.39 از ا رات ا ر و د دا
۔ان ر ن در b اور a د رہ ا ر ۔
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(ب)(ا)

ییی ق
ق

ن قکرککدگگ قک قق
ییی قڈ ایڈ  قک ق

ق
ق

خ قک قسھا�
ترک قک
ج قس 
ہ

ل رات ا ر ڈ 2.43:ڈا

و د ا ر د ۔73 ا ً ڈ ڈا ں دو
b a اف اور 74 د ر vd − id c ۔ا رو
2.43 ۔ م اف ا م اف وات ڈ ڈا اس د ود
ب ر ڈ ڈا ر Q د ر ا

ں ر rd ا ڈ ڈا ں دو ان ں ۔ د

rd =
vd
id

(2.31)

(id − vd) د را ا ر ب 2.43 (iD − vD) د را ا و ا 2.43
rd ا را ا ر ڈ ڈا د ر د ب ۔ ل ا

id(t) رو را ا ر اس vd(t) و د را ا ر ڈ ڈا ل ا
ڈ ڈا د رہ ا ر ۔ آ

(VDQ + ∆VDQ, IDQ + ∆IDQ) a (VDQ, IDQ) c ا ں ۔ ر
rd ا ڈ ڈا c ں ۔ (VDQ − ∆VDQ, IDQ − ∆IDQ) b

۔ ں

rd =
∆vD
∆iD

∣∣∣∣
IDQ

=
∆VDQ

∆IDQ
(2.32)

۔ ا اس وات2.32 اور وات2.31
ر ر د 2.11.2 73

د 2.11.1 74
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خخ مممس��
ک ممڈھان�ن

ن ممکرککدگگ

ل ا را ا ر س ِ د ر :2.44

۔ کارکردگی نقطہ اس اور مزات75 اشارا باریک ڈ ڈا rd

ل ا را ا ر س ِ 2.12.3

س ِ د ر آپد ۔ د اس76 خط د ر 2.44
( وات2.7 وات( ڈ ڈا rd ۔آ rd ا را ا ر ڈ ڈا
وات ڈ ڈا س ِ ڈ ڈا د ر ۔ س ِ

rd ا د ر iD = IDQ ق ۔اس ق77

iD = IS

(
e

vD
VT − 1

)
≈ ISe

vD
VT

diD
dvD

=
ISe

vD
VT

VT

(2.33)

ا ٰ iD = ISe
vD
VT

diD
dvD

=
ISe

vD
VT

VT
=

iD
VT

diD
dvD

∣∣∣
IDQ

=
IDQ

VT

(2.34)

small signal resistance75
tangent76

differenciation77
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۔ ا را ا ر ان اسڈ س ِ

rd =
(

diD
dvD

)−1
∣∣∣∣

IDQ

=
VT
IDQ

(2.35)

15 mA اور iD = 25µA ا IS = 9.32 × 10−14 A ڈ ڈا ا :2.11 ل
۔ ا را ا ر رو

iD = 15mA وات2.35 :

rd =
25 × 10−3

15 × 10−3 = 1.667 Ω(2.36)

iD = 25µA اور

rd =
25 × 10−3

25 × 10−6 = 1000 Ω(2.37)

ء ا تِ 2.13

۔ا ر ت ء ا ۔اس اد موصل78 نیم ڈ ڈا
و ں ہ ن ، ں ندو ت زہ

۔ ت ن ف ب اس و ۔ا ن دہ تز زہ

semiconductor78
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، 82 Si ن ، 81 C ر 80 ر جدول79 دوری
ان87 ا ر ار86 و 85 ونہا ا 84 م ۔ان ہ و 83 Ge

گرف شریک ۔اس −4 +4 گرفت88 کیمیا ان ں ۔
۔ بند89

صاف نو‐نو ً ر در ن 99.9999999 ت زہ
ن ۔ ا رت د از ن ۔ا را ن

ا موصلیت91 اس ملاوٹ90 اء ا ، ار ر ، اس ا
س و ز ظ ۔وزن را موصل92 نیم ن ۔ا

۔ SiO2 آ اور ن ر م ۔ ن 28 %

ان ا ر ار و اس ں ۔ 14 عدد جوری عدد93 ایٹمی ن
ں ا ن ر را ان ا آ ار و ۔اس

0 K ارت ۔ رتد دہ اس 2.45 ۔ قلم94 ن
د م ان ا آزاد ںاس اور ر ار م ن د
اس ا ار ، ارت در ن ۔ و

۔ وع

رج ان ا ۔ آزاد اس ان ا
ح ۔اس ادا دار ں اور ن ر ر آزاد

periodic table79
group80

carbon81
silicon82

germanium83

elements84
atomic model85

shell86
electrons87

valency88
covalent bond89

doping90
conductance91

semiconductor92
atomic number93

crystal94
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Si

(ا)

Si

Si

Si

SiSi

(ب)

بونین ممارر

یی مگفت مب  ش

ن اور نا :2.45

الیکان95 آزاد آزادى ن اب ان ا ا آزاد
م اس اج ا ان ا و ح ۔ا الیکان96 متحرک

د ا ۔ ر ا ر ا ن د ں اور رہ خلاء خا

ا اس ں ۔ ب ا ر اور ان ا وں
م ےا دو م ء اس اور ےا دو ر

ا م ا اور ء ۔ ء ر ر ۔ا
خول97 آزاد ء آزادى ن ں ۔ ر د از ء
۔آزاد ادا دار ن ح الیکان آزاد ل ۔آزاد خول98 متحرک

۔ ا ر ان ا ر ل

الیکان99 حرار ر) ) الیکان آزاد ا و بند گرف شریک ارت
ا ا ۔ 100 خول حرار ر) ) خول آزاد ا اس
ا رت اد ل ار اور ان ا ار ا ٰ آ د و ل آزاد ا اور ان ا آزاد
ارت ۔ خول102 اقلی اور الیکان101 اقلی ل اور ان ا ا ارت ۔ ر

شرح104 کی پیدائش ۔حرار پیدائش103 حرار ا ل آزاد اور ان ا آزاد

free electron95
mobile electron96

free hole97
mobile hole98

thermal electron99
thermal hole100

minority electrons101
minority hole102

thermal generation103
thermal generation rate104
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۔ ارت در ر ا

آ ر ا اور ن ل آزاد اور ان ا آزاد
۔اس د و ل آزاد ا اور ان ا آزاد ا ۔ان رہ دو

۔ شرح106 کی جڑنے دوبارہ ح اس جڑنا105 دوبارہ

۔ توازن حرار رت اس ا ح رہ دو اور ح ا ار
n کثافت107 تعدادی ان ا آزاد ا ا ار م ت ء ا

۔ وات ذ ر p ادى ل آزاد

p2
i = n2

i = BT3e−
Eσ
kT(2.38)

ں

۔ اد ان ا ار ni

۔ اد ل ار pi

۔ 5.4 × 1031 اس ن ۔ ار B

۔ K ن ا ۔اس ارت T

8.62 × 10−5 eV/K k

۔ 1.12 eV ن ا ر در EG

۔ ا ادى ل ار اور ان ا ار ر د

ni = pi(2.39)

recombination105
recombination rate106

number density107
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2.14

۔ان ہ و P رس ،N و ول دورى
ن د ل و ۔ ان ا ار و ں ا

۔ ات ا د ، ار ر ، ان

ن ۔ ے ص ا ا ن ن
د ں ا و ں اور اد ں ا و و وا

ن ا و و وا ۔ ا ں ا
د ن ا و 2.46 ۔ ا

ں ا ن ر ان ا ر ں ا ا د ار و ا و ۔
ا و ان ا ۔اس رہ ان ا اں

ح ۔اس د آزاد ان ا ا ار ان ا 108 ور
و ۔ آزادى ان ا آزاد

ن ان109 ا آزاد ا 2.46 ۔ ر اس اد ں ا
ا ND ادى ں ا و و ںا ۔ د ں ا

ا ً nn0 ں ا ا آزاد ا اس
nn0 ≈ ND(2.40)

ء ا ۔ م ا از ا اد ں ا ا آزاد ار وات اس
ل آزاد اور nn0 ان ا آزاد رت ازن ار م ت

ابا ب pn0

nn0 pn0 = n2
i(2.41)

ن ں ۔ وات2.38 n2
i ارت در ں

ل آزاد

pn0 =
n2

i
nn0

≈
n2

i
ND

(2.42)

bond108
free electron109
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Si

Si

SiSi

Si

Si

Si

SiSi

Si

Si

SiSi

Si

Si

Si

SiSi

Si

Si N

SiSi

Si

Si

SiSiSi

Si

Si

نئٹوجنج فک ففلت نن
یی ان شرلان شرن فش
ن گفت فب فن فبنت

آزان شرد فلان شرن

- - - - -
- - - - -
 م فن فمصل فمان شرد- - - - -

ل و :2.46

اد ں ا و وا الیکانوں110 یاک ۔
اد ان ا آزاد ۔ ارت در خول111 اقلی اس

۔ دہ ز در اد ل آزاد

بار112 منفی متحرک ان ا آزاد ك ن و ل اس
ں ۔ 113 موصل نیم منفی قسم منفی ن ۔ا ا موصلیت

ملاوٹ ر ول دورى ن ر
ن ۔ ر

ُ
ا ں ۔ ا اد ان ا اور ن و ا ۔

ا ان ا ا و ۔ ر ر
ُ
اس وٹ ر و

و م اب ر ا ں ۔ ر ر ا و
۔ ر ں و د ان ا آزاد م اور ر م اس د ا

ل ا ا ۔ ر ے ا ا ا م
ا و وا ر د ر ں ا ۔ا

majority electrons110
minority holes111

mobile negative charge112
n-type semiconductor113
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ان) ا (آزاد ر اس ر ر ں ۔
۔آزاد ان ا آزاد و رو اد ں ۔
ل ا ڈ ح ا د و اد ان ا

۔ گیس114 الیکان ر ان ا آزاد و ا ۔

ں ۔ ت بار116 متحرک اور بار115 کن سا ً ہ روں م ا دو ان
ر ۔ ا و باروں فمتحرک دے

(−) ں د اد ۔ دار ا
و ً دہ و ن ۔ ر

ُ
ا د و ان ا آزاد

۔ الیکان117 یاک ان ا آزاد ا

2.15

ار و ہ و Al ا ،B ران ے ول دورى
د ات ا اس ن ۔ ان ا ف
ے ص ا ا ن ن ۔ ل ا

اد ں ا ا وا وٹ ر ن ۔
ن ا ا و وا ۔ از ا ا ں ا

۔ ا

و ا ا ۔ د ن ا ا 2.47
ا ۔ا ں نا ان ا د ار

ا ن د م ان ا ار و
۔ رہ ء اس ں ۔

electron gas114
immobile charges115

mobile charges116
majority electrons117
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Si

Si

SiSi

Si

Si

Si

SiSi

Si

Si

SiSi

Si

Si

Si

SiSi

Si

Si Al

SiSi

Si

Si

SiSiSi

Si

Si

النیم شرای شرصف  شرت شر
یی شرگفت شرب شرب شرس شر ش

 شررہ شرخء رہ۔ییں خ شریں خ شر
جئے شرگ

خل�آزاد شر

نا ا 2.47:ا

ء اس ا ار ۔ آ د 2.48
ا ان ا ہ رج ۔ رج ان ا ں و اور

ں ر ا ر ا ا ۔ا د ں ُ ء
ا ل ل آزاد ۔اس رہ خول118 آزاد م اس ا رج ان ا

اور ا ل ا ا ار ح ۔ا آ
ُ ا ا ل ان ا رج اور ے ا لب رج ان ا ں

ںآزاد ہ۔ و ہ و ُ لب ا لپ ح ۔ا دے د و ل ں
ل) (آزاد ل ۔ ر ا ا ے ل
دار ( ا (ا ر آ د و و

۔ ل آزاد و رو اد ں ۔

ا ا ٰ د اور ادا دار ر ر ل ح اس
2.48 اد ۔ موصل119 نیم مثبت اد قسم مثبت

۔ ر
ُ

ا د و ل آزاد (+) ں د

۔ آزادى ل آزاد ح اس
د و اد ل ۔آزاد ر اس اد ں ا ا

free hole118
p-type semiconductor119
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Si

Si

SiSi

Si

Si

Si

SiSi

Si

Si

SiSi

Si

Si

Si

SiSi

Si

Si Al

SiSi

Si

Si

SiSiSi

Si

Si

آزاد ای ایاور ایم ایالنیم ایای
پپ ییددا ایہنے ایک ایم ای ایخل  ای

خل ع۔تیت ای
 ک ایحکت ایدک

رہ ایہ

خل آزاد ای
+ + + + + + + 
+ + + + + + +
+ + + + + + +

مم م اینیم ایمصل ایماد ایک ایع

 آزاد ایخل 

اد اور ل 2.48:آزاد

آزاد و ا ۔ ل ا ڈ ح ا
ل آزاد ا Al ً اد و ن ۔ گیس120 خول ر ل
و وا اس ا و ن ۔ خول121 یاک

ا از ا ل آزاد ار اس ا NA ں ا
ا ً pn0 ل آزاد

pp0 = NA(2.43)

وات2.41 ں ا ا آزاد اس رت ازن ار

np0 =
n2

i
pp0

≈
n2

i
NA

(2.44)

اد ں ا و وا ل122 ا ۔
۔ ارت در ں123 ا ا ا اس

hole gas120
majority holes121
majority holes122

minority electrons123
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دارى ل 2.16

م ے دو م ا ن ذر او125 اور لنفوذ124 آزاد اور ان ا آزاد
و ۔ ں ر د دو ان برداری126 مال ر ت ۔

۔ و ا و در اور

ذ 2.16.1

ن ۔ ا و ا ار وہ ل اور ان ا اد ذ
رو ذ ل) (آزاد ان ا آزاد رت ادى ں ل) (آزاد ان ا آزاد

دى دہ ز م ا ادى ل) آزاد ) ان ا آزاد ح ا ا ا
ں) ں( ا ا آزاد م ادى م وا ادى دہ ز رت اس
2.49 ۔اس رو127 بر نفوذی رو ۔ا ا رو و
اد ں ا ا آزاد خ ا ن ں د

دا ان ا آزاد ۔اس د اف اس ۔ا د
۔ رو روا خ ح ۔اس ذ

د 2.50 وات رو ذى ل آزاد ۔ ذر ذ ر
۔ A اش دى ر خد ن ۔

ادى ب ∆x اس (p) ادى ں آزاد ا
اور pA∆x اد ں ∆x خ ں ۔اندو p + ∆p

۔اس ف ل خ ر ۔ (p + ∆p)A∆x

ح ۔ا دا آد اور ،pA∆x/2 ل، آد ا ح
ان ں ۔ دا آد اور ، (p + ∆p)A∆x/2 ل، آد ب

اد ں ر دا دار ن در ں دو
pA∆x

2
− (p + ∆p)A∆x

2
= −∆pA∆x

2
diffusion124

drift125
transportation126

diffusion current127
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-  -   -    -     -      -       -
-  -   -    -     -      -       -
-  -   -    -     -      -       -
-  -   -    -     -      -       -
-  -   -    -     -      -       -

n

x

x

سن م آزان���د ان���لان���ن
بب ک تان���دی کفت  بببلم

بنن فصل  لئی ک ک ج

بب تان���دی کفت  بببلم
بنن فصل لئی ک ک ج

 ک خ

ا ذ ارى ادى :2.49

۔ ں ار ر ر دا اس q ر ل ۔

∆Qp = − q∆pA∆x
2

Ip = رو خ ح ۔اس آ ∆t و ں روں ر
∆Qp/∆t

Ip =
∆Qp

∆t
= − q∆pA∆x

2∆t

۔ ں Jp رو اس

Jp =
Ip

A
= − q∆p∆x

2∆t
(2.45)

۔ رت دہ ں ∆y = dy
dx ∆x y

∆p = d p
dx ∆x(2.46)

ں وا دو ان

Jp =
Ip

A
= −q d p

dx
∆x2

2∆t
(2.47)

وات اس

Dp =
∆x2

2∆t
(2.48)
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Δ x Δ x
p p+Δ p

p AΔ x
2 ( p+Δ p )AΔ x

2

ΔQ p=−q
Δ p AΔ x

2

Δ p=
dp
dx

Δ x

I p=
ΔQ p

Δ t
=−

q
2
dp
dx
AΔ x2

Δ t

J p=
I p
A

=−
q
2
dp
dx

Δ x2

Δ t
=−qD p

dp
dx

D p=
Δ x2

2Δ t

(ا) (ب)

رو ذى ل 2.50:آزاد

Jp = −qDp
d p
dx(2.49)

ں ۔129 ن رو128 نفوذی کثافتِ رو ذى وات

۔ 130 رو ذى ا ں آزاد Jp

۔ 1.6 × 10−19 C ار ر ل q

۔ ا Dp = 12 cm2/s ن ۔ مستقل131 کا نفوذ ل Dp

۔ ادى ل آزاد p

۔ ذ ر وات رو ذى ں ا ا آزاد

Jn = qDn
dn
dx(2.50)

ان ا آزاد Dn ۔ رو ل ا وات اس
۔ 34 cm2/s ن مستقل132 کا نفوذ

diffusion current density128
در FickAdolf ِ اڈ اس دارى ل ذر ذ 129

diffusion current density130
hole’s diffusion constant131

electron’s diffusion constant132
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و 2.16.2

رو134 بر او رو ا و ۔ او133 ذر ا دو ل آزاد اور ان ا آزاد
۔

اس V و د وں دو ، L خ، ا ن ا
ں ا E بر!شدت135 خ

E =
V
L

ت ر ر ل ۔آزاد دے اع ا ل آزاد اور ان ا آزاد ت و د ۔ ا
رفتارِ ر ر روں ا ت ۔ اُ اس ر ر ان ا آزاد
در ل آزاد ا ان ا آزاد ف ۔آ او136

۔ ان فا ان ا آزاد ۔اس

۔ا و رِ ر ر ر و و ا دو ر ر ار و ۔ا اء ا دو ر ر ان ا
ا م او ر ر ار خ اس ں ارت م خ ن

رت اس ا ٰ ۔ او ر ر ار ں اور ر ر ار ۔
او137 رفتارِ  ان ا ۔اس دار ا رو ن ر ر ار
ت ں ۔ ت او اس اور اُ ت
۔ اب و رِ ر ۔ و و رِ ر رو ن د

د ا ا ا ں ا ً ً و ر و ت
ر ر و ت ا ا ۔ او138 رفتارِ  ا ان اور

ن ر ر او ر ر ر ان ا و ا ں ۔
او رفتارِ ف او رفتارِ  اوسط ر ر ۔اساو اُ ت

۔
drift133

drift current134
electric field intensity135

drift speed136
drift velocity137

instantaneous drift velocity138
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۔اس ے F = −qE ت ان ا د E ت ن
F = mna وات نیوٹن139 ے a اع ا ان ا و ت

a = − qE
mn

ر ا vtn ر ر ان ا ل و ا tn و او ا ان ا ا
ں ے

vtn = a × tn = − qEtn

mn

آد اس ر ر او ان ا ں tn دورا

vn =
vtn

2
= − qEtn

2mn

ں ا µn = qtn
2mn

وات اس

vn = −µnE(2.51)

V/cm ت اور cm/s و رِ ر ۔ا پذیری140 حرکت ان ا µn ں
آزاد ح ۔ا 1350 cm2/Vs µn پذیری حرکت ان ا ن

۔ ل

vp = µpE(2.52)

ن ۔ 480 cm2/Vs µp ى ل آزاد ن ں
الیکان پر ںگہرا ۔ دس ى ا ى
ن 2.51 ۔ ت پذیری حرکت کی خول پر گہرا پذیریاور حرکت کی

خ اس ۔ا p ادى ل آزاد د خ
لاس آزاد ا ں ۔ ا vp و رِ ر ل آزاد اس E ت

ا اور A × L L خ ۔ vp خ
vp ۔ا ∆Q = qpAL ر آزاد ا ں ۔ ں ل آزاد p × A × L

Newton’ law139
electron mobility140
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ا رو ت :2.51

دا خ ۔ ∆Q = qpAvp ر ل آزاد د خ ا ت
qpAvp Ip رو خ اس ں اور رے ر qpAvp ں A

Jp رو ۔اس

Jp =
Ip

A
= qpvp = qpµpE(2.53)

۔

(−q) ر ان ا ۔آزاد وات ان ا آزاد ح ا
۔ ں وات اس ان ا آزاد ا ٰ vn = µnE اس

Jn =
In

A
= (−q)nvn = (−q)n(−µn)E = qnµnE(2.54)

رت اس ں اور ا و روں ں دو رو د ل آزاد اور ان ا آزاد
۔

Jσ = qnµnE + qpµpE = q(nµn + pµp)E(2.55)

وات اس
σ = (nµn + pµp)(2.56)

۔ ں ا
Jσ = qσE(2.57)

کا موصلیت ن σ وات رو ا و و ت وات
۔ اُوہم142 قانونِ در وات2.57 ۔ مستقل141

conductivity141
Ohm’ law’142
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م سن سمصل سسن���� م سن سمصل سسن����

بقی سجڑ   دھتی سبب

خرجج سسا  دا خ سسا 

خرجج سسا  دا خ سسا 

(ا)

(ب)

وٹاوراس ڈ 2.52:ڈا

پ اد م ا اور 2.17

وٹ اس 2.52 ۔ آ د و ڈ ڈا پ اد اور اد
اور ى ا ن و ر ڈ ڈا ۔ د اور

۔اس ڑا ن اور ر ۔ ا
ل آزاد و ذ ۔ د 2.53-ا ل رتِ و

ان ا آزاد ح ا اور
ں ں ۔

ں ان ا ح ۔ا ں دہ دار ا
ں ا ا دا ۔ ں دہ دار ا
و اس ر ا ر اس ں آزاد

ں ں آزاد دا ح ۔ا ل
اسو ر ا ر اس ں ا ا آزاد

ں د ب 2.53 ل رتِ ۔ ل آزاد
رو ذى ا اس ں آزاد اور ں ا ا ۔آزاد د ے دا ل ں ا
ن رو ذى ر رو اس D ذ ں ID

ن ر ں دو ب ۔ بار143 بے د از ن ۔

neutral143
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یان احطہ  ویی

+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + +    + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +
+ + + + + + +

-  -  -  -  -  -  -
-  -  -  -  -  -  -
-  -  -     -  -  -
-  -  -  -  -  -  -
-  -  -  -  -  -  -
-  -  -  -  -  -  -

+ + + + +  -  -
+ + + + +  -  -
+ + + + +  -  -
+ + + + +  -  -
+ + + + +  -  -
+ + + + +  -  -

+  +  -  -  -  -  -
+  +  -  -  -  -  -
+  +  -  -  -  -  -
+  +  -  -  -  -  -
+  +  -  -  -  -  -
+  +  -  -  -  -  -

p n

 آزاد خل  آزاد الان

سکن م ایسکن م ای

 (ا)

 (ب)

ببو دب
بیق  ی

x
V 0

رکوٹ دبببو
 (پ)

E
I D

I σ

و د و 2.53:ر
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ں ۔ خطہ144 ویران ۔اسدر دار ا دار ر در ان
ا ۔آپ د ا اس ا دا

V0
و146 د ان اور ا E شدت145 بر د و ر ے دو اور ر

۔ E ت ان و ں ۔

دا ان و ا ل147 آزاد و ا ار ا
ا ے F = qE ت و ت اس

ا دا ان و ل آزاد ا ح ۔ا دے د
۔ د د

اس ان و و ا ار ان ا آزاد ا
ا ح ۔ا دے د ا F = −qE ت

۔ د د ا دا ان و ان ا آزاد

د IS رو ا ۔اس و ا ت آپد
۔ خطہ148 ویران ا اس د دہ ز ر آزاد اس ۔

ں آزاد اور ں ا ا آزاد اُن ا ار ار دارو ار IS رو
ں ں دو ار ID رو ۔اس ان و
V0 ار ID ں ۔ V0 و د و ر اور ادى ں ا و

۔

رو ID ف 149 اس ڑا آ ن اور
ID ں اور ار V0 اور E و و ود ان و ۔

ا ار رو ں دو ان ر ۔آ 150 ار IS ار
۔ ر رتا ازن ن وا اور ( ID = IS )

depletion region144
electric field intensity145

voltage146
۔ ر ا ر ار و و ا ار ن در 147

depletion region148
IS ا ٰ ا ا ان و 149ا

۔ ھ ت ا ا ود ان ۔و ان و روں آزاد ا ار IS
150
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دار ر اس ھ ID و ا ل ل رتِ ازن
م روك ا ID ا V0 اور E ں دار ا

ID و ا ۔اس ا ل رتِ ازن رہ دو ا اور
V0 اور E آ اد ں ا دار ر ا ٰ ر 151 IS آ
رتِ ازن رہ دو ا اور رو ID و د و ۔ر آ ں

۔ ا ل

ن ۔ دباو152 بر رکاو ا ۔ا رو ذ V0 و د د
0.7 V ً ً او ۔اس ر 0.8 V 0.6 V دباو بر رکاو

۔

ر و و د و ر ڑى ر وں ڈ ڈا ا :2.12 ل
ن ا ر ڈ ڈا ا ۔ا : ؟ ا رو

۔ ف ا ا

و د و ر ا و د ڑ ر د اور وں ڈ ڈا
اور ۔ ا رو ر و ح ۔اس اُ اس اور ا

۔ ا آ ان و د ا ڑ ر

وو و د و ر : ۔ 153 وو V0 و د و ر :2.13 ل
ان ، وں ڈ ڈا ر و و د و ۔ر

۔ ر ا IS ا ٰ ود ان و م 151

blocking voltage152
volt meter153
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+ + + + -  -  -
+ + + + -  -  -
+ + + + -  -  -
+ + + + -  -  -
+ + + + -  -  -
+ + + + -  -  -

+  +  +  -  -  -  -
+  +  +  -  -  -  -
+  +  +  -  -  -  -
+  +  +  -  -  -  -
+  +  +  -  -  -  -
+  +  +  -  -  -  -

ال مئل ڈ ایڈ  م
ت ہ  رک جتات

بقی رو م بب

ڈ ڈا 2.54:اُ

وو ں ۔ اُ اس اور ا و د و ر ا و د وں
۔ ابد وو

ڈ ڈا اُ 2.18

ر اس ۔اس ر منقطع154 ڈ ڈا ا ر رو ڈ ڈا اُ
۔ ن آ دہ ز ر رو ا اس د ر ڈ ڈا ۔اُ

اُ ڈ ڈا ، رو155 و ں ر د 2.54 ڈ ڈا اُ
ڈ ڈا I ر ۔ رو ر در اسآ رو بر ۔منبع ار I رو
2.19 ۔ ا ڈ ڈا اُ ت م ۔ IS رو ا و رو ا

۔ وز IS I ر رت اس
cut off154

current source155
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I رو ان ا ر ۔ ا ں ا ا ر رو ڈ، ڈا ونِ
آزاد اس دا ڈ ڈا ں ۔ ا
ان و دار ر دہ ا اس دا ر ان ا

۔

ان ا ر اس ڈ ڈا ح ا
۔ ں ا ا ان ے لاس ۔آزاد

ر ان و ں اور اد ں ا دار ر ں و ں آزاد
۔

ذى ا VR و د و ر ان و ڈ ڈا
دار وں ڈ ڈا VR و د و ر ا ۔ ID رو

۔ د وو

رو ا ن ف

I = IS − ID(2.58)

۔ ں وات اس رت اس ، ً ، ID ا

I ≈ IS(2.59)

وات2.4 ۔ ا IS رو اُ ڈ ڈا اُ وات اس
۔ ر ً ا اور IS ۔

ى و د و ر ر 157 رو156 ا اس ا ڈ ڈا ں
۔ رہ رو ا IS ف ڈ ڈا د ا

و د اُ اُ ڈ ڈا ذر و158 د ا د آپ
رے رو IS ف اُ ڈ ڈا اسو وز دا ڈ ڈا

۔ ر منقطع159 ڈ ڈا ا ۔اس ار ا
�� ������� �� ��� ����� ��� ���� ���� �� ����� �� �� �� ����� �� دورانیہ ا الٹ برداشت ���� ���156

reverse recovery time157
voltage source158

cut off159



ڈ ب2.ڈا ا 168

بقی ددبببؤ� ال دبب

بقی دبببر� بب

 ن دمئل

ڈھان

واور د ا ر :2.55

اس اور ر رو دہ ز IS ڈ ڈا ا ورى ں
ا ت د او و ۔اس و د ا در

10−15 A IS ڈ ڈا ۔ا از ا ں رت ا دہ
ر ا ۔ ار رو 10−9 A ا ا

۔ ر ڈ ڈا ا ا ٰ رو

ر ڈ ڈا ا 2.18.1

ڑ ں ۔ دار ا ى دو اور ا ا ڑ ڈ ڈا د آپ
ر ا اس ان و ى دو اور (+q) ر ان و ا
ا ڈ ڈا ۔ا ا V0 و د و ر ن در روں م ا دو ان ۔ ا (−q)

ر ں دو ڑ دار ا دار ر VR و د
VR و د و اور qi ر ڑ ۔ ا VR و د و ر اور ھ ار
ر ں دو ان و ر رك ا ں ۔ د 2.55
وات ۔آپ ا ً ۔ 160کپیس ا و د و ر ان اور

Q = CV(2.60)

capacitor160
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C وات اور ر ر اور و د وات ۔اس ں آ
ن ں Cj ۔اس رِ ر اور و د 2.55 ۔

۔

Cj =
dqj
dVR

∣∣∣∣
VQ

(2.61)

ا ان ڈ اس در د آپ

س اس ڈ ڈا د اس ں ۔

۔ ڈ ڈا ۔ ان ڈ اس اور

در وات ۔ وات2.62 Cj ڈ ڈا
۔ ر ا ا 2.55

Cj =
Cj0(

1 + VR
V0

)m(2.62)

ے دو ڑ از ا ادى ں ا و n ا ڑ
m ۔ ا m ، ادى ں ا و p

کی جوڑ ڑ ڈ ڈا Cj ۔ 1
2

1
3 m ۔ بندی جزو شرح

۔ کپیسٹنس161

ل ا −VDQ VR وات2.62 Cj ا ڈ ڈا
وات ذ ر اس ڈ ڈا ا ٰ د و

۔

Cj = 2Cj0(2.63)

junction capacitance161
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سھا  ممئل

ب مقبوال ممئل

رو و د ڈ 2.56:ڈا

رت 2.19

وز دا ڈ ڈا ر آ ر و د وا ا ڈ ڈا ا
دباو162 بر برداشت ناقابل و د ۔اس دے ر رو ا م ڈ ڈا اور
۔ آ ت و دو ر رو ا م ڈ ڈا ۔ VBR
ار رو م ڈ ڈا اثر164 زی و تودہ163 روں ن

۔ ں دو ان ۔آ

E ت اس ، دا ر آزاد ان و ڈ ڈا ا
دا ان و ان ا آزاد ا ا ں ۔ ان و ا ى و

ت ان ا ۔آزاد د د ان اسا E ت ں
ان و ا ر ر ں ا اور ا

۔

ا ا ن ا اس ے ا ا ت ان ا آزاد ا
دو ۔ ے ا ان ا آزاد ا دو ان ا آزاد ا ان و رت اس ان ا
ان ا آزاد اور دو ا ں ا دو ا ت ان ا آزاد
رو ا ڈ ڈا اد ں ا ا آزاد ں اور ا

break down voltage162
avalanche163

د ڈا ڈا ز ZenerMelvinClarence ونز ر 164
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تودہ165 بوجہ قابو بے اس ا اور ح دہ م ۔ رے
۔

و د وا ا ۔ا عمل زی ذر ا دو ا ڈ ڈا
ں ا ان ا اس ھ ا ت ان و
ار رو ا ح ۔اس رے رو ا م و د اس ا
ز ً ڈ ڈا ۔ز دباو167 بر زی VZ و د اس اور ڈایوڈ166 زی ڈ ڈا وا
دہ ز ا ان ڈ ڈ ڈا ۔ز ل ا ل
۔ ل ا ڈ ڈا م ا اور ڈ ڈا م وہ اس ڈ ڈا ۔ز

دہ ز توو ز و د وو ر
دہ اور ز وو ت ۔ دہ و د

۔ و ں دو

ارت در و د ز 2.19.1

۔اس ارت در و د ز ڈ ڈا ز و د ز 6 V ً
ز اس ارت در و د ز ڈ ڈا ز وا و د ز دہ ز

و د ں ۔ ارت در و د ز ڈ ڈا ز وا و د

و د ز ڈ ڈا ز 7 V 1 ◦C ارت در ا ا ح
۔ 7.07 V

ڈ ڈا 2.20

د رو168 بر منبع و ڈ ڈا ں ر د 2.57 ڈ ڈا ل
ا ر ا وں ں دو ڈ ڈا ،I رو و ۔ ا I

avalanche breakdown165
zener diode166

zener voltage167
current source168



ڈ ب2.ڈا ا 172

+ + + + + +  -
+ + + + + +  -
+ + + + + +  -
+ + + + + +  -
+ + + + + +  -
+ + + + + +  -

+  -  -  -  -  -
+  -  -  -  -  -
+  -  -  -  -  -
+  -  -  -  -  -
+  -  -  -  -  -
+  -  -  -  -  -

بقی ررو م ربب

ڈ ڈا :2.57

ان و اناس ا آزاد دہ ا ل۔ آزاد اور ان ا آزاد
اس ل آزاد دہ ر ا ں ا

ان و ں ۔ ر ا ں ا ان و
ID رو ذى و د و ۔ر و د و ر ں اور

ں رو ا وات ف ۔ ا

I = ID − IS(2.64)

ڈ ڈا VF و د ۔ آ وو VF و د و ر ڈ ڈا ۔
ڈ ڈا و VF ۔ د 169می وولٹ دار وں

۔ و د دہ ز ا

VF و د و ر رو ا ڈ ڈا VF و د ڈ ڈا ا ح ا
۔ رے رو وات2.64 اس اور ا وو

volt meter169



173 م ا د ڈ 2.21.ڈا

ذى ڈ ڈا 2.20.1

ر ا روں ں دو ان و ڈ ڈا ا 2.18.1

اور ا ڈ ڈا ۔ ذ ڈ ڈا آ ں

را کپیسٹنس170 نفوذی ڈ ڈا ۔اس ر اس
۔

۔ا د رو ى دو ا ان ا ڈ ڈا آپ
ID = Q

τ رو او τ دورا او ر در ى دو ا
ں وات ڈ ڈا ں ۔ ر او Q ں

ID =
Q
τ

= ISe
VD
VT(2.65)

وات ر Cd = dQ
dVD

ا

Cd =
IDτ

VT
(2.66)

ں اور را ا رو اس د ۔آپ
Cd = 40 pF ID = 1 mA اور τ = 1 s ا ر ل ۔ دہ ز اس

۔ د وہ ادوار171 دى ر ر ل ا ڈ ۔ڈا

م ا د ڈ ڈا 2.21

2.58 ۔ ا رف ان ۔اس ڈ ڈا م ا د وہ ڈ ڈا ز
۔ دى ان

diffusion capacitance170
digital circuits171
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ڈ�ایڈ�

زی

شٹک شش

وری

نری فٹو

ڈ ڈا :2.58

ڈ ڈا 2.21.1

ڑ ت د ۔ آ د و ڈ ڈا پ اور
S وف ى ا ڈ ۔ڈا ڈایوڈ172 شاٹکی آ د و ڈ ڈا

پ 173 ً ت د اور ڈ ڈا ۔ ڈ ڈا
ر 0.45 V 0.12 V و د و ر ڈ ڈا ۔

۔ ر 0.3 V

ت د ر ان و ان ا ڈ ڈا
τ دورانیہ کا جڑنے دوبارہ ا ٰ آ ان ا ت د ۔ آ د و رو
در دورا ڈ ڈا pn 10 ps τ ۔

Cd = 0.4 pF وات2.66 ذى ڈ ڈا ID = 1 ms ح ۔اس
۔

ا ل ى ا ںا ۔ ہ ذ ر ڈ انڈا
ادوار وا د ۔ ل ل ا ل

۔ م ل ا ان

schottky diode172
platinum173



175 م ا د ڈ 2.21.ڈا

ل ا ڈ ڈا ۔ ڈ ڈا ڑ ت د اور ورى ں
جوڑ174 مزا ا ڈ ڈا ں ڑ ۔ا ڑا ر د وں اس

۔ ڑ ت د وٹوا دہ ز ڑ ا ۔

ڈ ڈا ور 2.21.2

Cj ۔اس ا ا ر ں دو ان و ڈ ڈا ا
Cj VR ں ۔ VR و د وا ا

ن ر ل ا ِ ر ڈ ڈا ا ں ۔
اس اور Cj ڈ صڈا ۔اس ل ا

۔اس ڈایوڈ175 وریک ڈ ڈا ۔ان ر دہ ز دہ ز
۔ ن

ڈ ڈا ڈ ڈا 2.21.3

بند177 گرف شریک فوٹان176 ذرے ضیا ان و رو ڑ - ڈ ڈا
ل ں روں تان ان ۔و ا ل آزاد اور ان ا آزاد ڑ

ڈ ڈا ۔ را ڈایوڈ فوٹو ڈایوڈ178 سی ڈ ڈا ۔ا ر رو رُخ ا ڈ ڈا ں ۔
ذر ا ف فو اور ر ھ ن دن ن ر ل ا چادر179 سی ر

ا ذرہ ا ۔رو رو وا ۔اس
۔ ا ر آزاد دہ ز ت رو ں ۔ ڑ

ohmic contact174
varactor diode175

photon176
covalent bond177

photo diode178
solar panel179
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ڈ رىڈا 2.21.4

ا رو پ روں ارى رو رُخ ڈایوڈ180 نوری ڈ ڈا
رو ں ۔ آ د نو ا پ ل ا اور ان ا ۔ا

ن د رج رو وا ۔اس ت رو ا
۔

ر وا 2.21.5

ں ڈ ا ڈ ڈا اور ڈ ڈا رى د کار181 وابستہ ضیا ا 2.59
ر وا ا ں ۔ ڈ ڈا رج ڈ ڈا رى

حضیا ۔اس و د ڈ ڈا دا اس ارى رو ڈ ڈا رى
ى دو ا د و ر آ اف ا ں دو کار وابستہ

ر ادوار دو ں ل ا ت ا آ اس ۔ رہ ا
۔ ورت ت ان ر

۔اس د رو شور182 بر ادوار دو ل ا ر وا
ط وا وو ں ا برقیات184 قوی وہ ادوار183 عددی ل ا
ل ا اس ت آ ۔ ادوار ى وا وو اروں د ادوار

۔ ت ا

light emitting diode LED180
optocoupler181

electrical noise182
digital circuits183

power electronics184



177 ر ڈ 2.22.ڈا

(ب)(ا)

غ ا ذرا راور وا :2.59

غ ا ذرا 2.21.6

اور ڈ ڈا رى ۔ ں د ر د م ابلاغ185 ذرائع ضیا ب 2.59
دا ر رج ڈ ڈا رى ں ریشہ186 شیش ڈ ڈا
ڈ ڈا رى ا ں ۔ ڈ ڈا رج ے ے دو ر اور ں
م ا ل ا م ۔اس و د ى دو ر ار رو

ر ا ا ریشہ ۔شیش ا غ ا م دہ ۔ رہ ا م ے دو

۔ ر ع رو

ر ڈ ڈا 2.22

اسر ۔ ر ونہ187 ریاضی اس ا ا
فاُس اور ا ڈ ر ِ ت ان ۔
ا اس ل ا دور دہ ۔ ب ا ڈ ر ا و

ل ا ر ، ا ورى ں ۔
وا ل ا ا ت ا اس اور آ ا ف ۔ ر

۔

optical communication185
optical cable186

mathematical model187
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ڈ ایڈ  مک ممواتات

خ-اال

خ-اب
 ڈ ھان

ر ا ط وات :2.60

ر ط 2.22.1

ت ا ت او ً ۔ وات ڈ ڈا و د اس رو ڈ ڈا
و اس ص ت ۔ ں وات اس اور ب

۔ ر اب و در

اف ڈ ڈا از ا ں ر دہ ۔ز افد وات ڈ ڈا 2.60
(0, 0) ر و د ا ۔ ب اور -ا ر دو

ان ڈ اس اور وع (VD0, 0) ب ان ڈ اس اور (VD0, 0)

ں ان ا (VD0, 0) اور ان ڈ ب ۔ 1
rD

ب اور وات ڈ ڈا وا او اف ل دہ ۔ ت ا
ا ا ط دو ان ۔ ان ڈ ب ق ت ا

ن ں ز

iD =


0 vD < VD0

vD − VD0

rD
vD ≥ VD0

(2.67)



179 ر ڈ 2.22.ڈا

+

-

کمل ڈڈ�ایڈ�

ڈر ڈا ط را ا 2.61:و

+

-

کمل ڈڈ�ایڈ� خ ڈمس��

ڈر ڈا ط را ا ر :2.62

۔ ونہ188 ریاضی کا خطوط سیدھے اشارا وسیع د 2.61 وات ان اور
در ً vD اور iD ل ا ر ط را ا و ڈ ڈا
ر ا ت او ۔ ر ا ود تو ا
سد وات ڈ ڈا Q اس ا 2.62 ۔ ر ابدر در دہ ز

اس ل ا r−1
d ر ط ڈ ۔ڈا r−1

d ان ڈ
ب 2.62 ونہ189 ریاضی کا خطوط اشارا!سیدھے ۔باریک ت ا

۔ د

از اس 2.60 ۔ وات د 2.63 :2.14 ل
piece wise linear model188

small signal piece wise linear model189
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ڈھان�ن

(X 0 ,0)

m

x

y
m=

y− y '
x−x '

=
y−0
x−X 0

y=m (x−X 0 )

x=
y
m

+ X 0

وات :2.63

۔ وات و وات2.67

ں وات m ان ڈ :

m =
y − y′

x − x′

ںاس ۔ ا (X0, 0) ۔ اس (x′, y′) ں
۔ ں وات

m =
y − 0

x − X0

۔ ح دو ں اس

y = m(x − X0)

x =
y
m

+ X0
(2.68)

ل ا iD اور vD y اور x ں و د ر 2.60
ح اس و وات2.68 ں ۔ (VD0, 0) وا اور 1

rD
ان ڈ
۔

iD =
1

rD
(vD − VD0) =

vD − VD0

rD



181 ر ڈ 2.22.ڈا

(ب)(ا)

ل ڈر طڈا :2.64

ل ا ر ط را ا و اس ڈ ڈا ا 2.64 :2.15 ل
۔ rD = 100 Ω اور VD0 = 0.58 V اسر ۔ ا

ر اس ڈ ڈا ب :

ID =
VB − VD0

R + rD
=

5 − 0.58
1000 + 100

= 4.018 mA

و د ڈ ڈا اور
VD = VD0 + IDrD = 0.58 + 4.018 × 10−3 × 100 = 0.9818 V

۔

ڈر ڈا 2.22.2

دور ً ۔ ں vD و د ڈ ڈا ں ر ر
۔ا از ا vD رت اس اور vD و د

۔ ر ڈایوڈ190 کامل ڈ ڈا اور vD = 0 V ں
ideal diode190
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رو اس ں R = 100 kΩ اور VB = 200 V ا 2.15 ل :2.16 ل
۔ د ونے ریاضی کامل رہ دو اور د ونہ ریاضی کے خطوط سیدھے

ونے ریاضی خطوط سیدھے :

ID =
VB − VD0

R + rD
=

200 − 0.58
100000 + 100

= 1.9922 mA

ر ڈایوڈ کامل

ID =
VB
R

=
200

100000
= 2 mA

۔ ا ً اب ں دو آپد

ر را ا ر د ڈ ڈا 2.22.3

2.65 ۔ ر اس ۔اس ہ rd ا را ا ر 2.12
ڈ ڈا ں ۔ رہ ا ر vd د ر ڈ ڈا VD ا

و د

vD = VD + vd(2.69)

رو اس اور

iD = ID + id(2.70)

رہ ا ۔ IDQ اور VDQ ۔درا ار ID اور VD ۔
وات ڈ ڈا اور vD = VD رت vd = 0 V

iD = ISe
VD
VT = IDQ(2.71)



183 ر ڈ 2.22.ڈا

(ب)(ا)

+

-

+

-

ر را ا ر د :2.65

۔ ں وات ڈ ڈا د رہ ا ۔

iD ≈ ISe
vD
VT = ISe

VD+vd
VT = IDQe

vd
VT(2.72)

۔ ں ا مکلارن191 ۔سلسلہ ل ا وات2.71 ں

iD = IDQ

[
1 +

1
1!

vd
VT

+
1
2!

(
vd
VT

)2
+ · · ·

]
(2.73)

و دو ( vd << VT ) VT vd ا وات اس
۔ ں ا اور از ا وہ

iD ≈ IDQ

(
1 +

vd
VT

)
(2.74)

iD ≈ IDQ +

(
IDQ

VT

)
vd = IDQ +

vd
rd

(2.75)

۔ ل ا rd = VT
IDQ

مزات اشارا باریک ڈ ڈا وات2.35 ں

IDQ رو د ر و وات2.75 ا ٰ iD = IDQ + id(
ex = 1 + x

1! +
x2

2! + · · ·
)

Maclaurin’s series191
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r d C j Cd

r d=
V T

I DQ

C j=
C j0

(1−V DQ

V O
)
n V DQ<0

C j≈2C j0 V DQ>0

Cd=
τ I DQ
V T

ڈر ڈا را ا ر د :2.66

id رو vd رہ ا و ا دو اس

id =
vd
rd

(2.76)

پست ۔آپ د ب 2.65 ونہ ریاضی اشارا باریک تعدد پست ڈ ڈا
ڈ ۔ڈا د vd و د ح وات2.76 id رو ونہ ریاضی اشارا باریک تعدد

۔ rd ا را ا ر ڈ فڈا ر را ا ر

ر را ا ر د ڈ ڈا 2.22.4

د ۔ا ا د ر ڈ ڈا د ر د ر وہ ڈ ڈا اب
ل ا ونہ ریاضی اشارا باریک تعدد بلند ڈ ڈا ر د ر ڈ ڈا رات ا

Cj ۔ ح دو رو ا ڈ ۔ڈا بر رو ا ڈ ڈا
روں Cd ے دو ا و روں ا ں دو ان و
rd ا ونہ ریاضی اشارا باریک تعدد پست ڈ ڈا وں ۔ان ا و
د 2.66 192 ونہ ریاضی اشارا باریک تعدد بلند ڈ ڈا ازى

CD اور CJ رہ ا و اسر ل ا رات ا ۔و
۔ ل ا

diode high frequency small signal model192



185 ر ڈاوراس ڈا 2.23.ز

−V Z0 −V ZK−V Z

I ZT

I ZK
1ڈھان�ن

r z
=

V ZI Z
+

-
v

i

یں خ ہخ ہسھا  ہہ
زی ہڈان�یڈ ہک ہان�س ہخ

ت ہہ م ہان�سل کیا ہک ہجتات

ا ڈ ڈا 2.67:ز

ر ڈاوراس ڈا ز 2.23

۔اس د اس اور رو و د ڈایوڈ زی 2.67
ڈ ڈا م ا ڈ ڈا ز ۔ ن اس Z وفِ ى ا
ل ا ڈ ڈا م ر ذ ۔ ل ا ڈ ڈا م آپ ا اور م
ل ا ت ان ً ڈ ڈا ز دے ر رو ا و

ز ا وع رو ں ڈ ڈا ز ۔ ارى رو ا اس ں
رو اور VZK و د ُ

ڈ ڈا ز ر وا ڈ ڈا ز ۔194 گھٹنا193 ڈ ڈا
، د 2.67 ا، ٰ ر ا ً ڈ ڈا ز ۔ ا IZK

−30 V وو ا ح ۔اس ا ڈ ڈا م رو اس اور و د اس

۔ ے ا VZK = 30 V اس ر ز

ا پ IZT رو ص VZ دباو بر زی ر، ح ا
دس ا رت VZ = 10 V را دباو بر زی اس ً ڈ ڈا ۔ز

۔ ز وو

ضیاع195 کے طاقت بر اس IZ رو ر اس اور VZ و د ڈ ڈا ز ا

۔ م ح
ُ

ا
ُ
ز 193ز

knee194
power loss195
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۔ ں P

P = VZ × IZ(2.77)

اس و ل ا ڈ ڈا ۔ز ا رہ ع ڈ ڈا ز ر
۔ ہ ڈ ڈا ز وز رت

اس ر ر رو 10 mA ز 0.25 W اور 5.6 V ا ں
0.25 W ع ڈ ڈا اسز 5.6 × 0.01 = 56 mW ع

رے رو 100 mA ز ا ا ۔اس ر م ڈ ڈا ز ا ٰ
رتز ۔اس دہ ز 0.25 W 5.6 × 0.1 = 0.56 W ع اس

رہ ع ڈ ڈا ز ً 196نیا ۔ڈیزائن ہ م ڈ ڈا
ر رو دہ ز 22 mA ا ا ڈ ڈ ڈا ز اس ں ۔ ر

0.25 W ً 5.6 × 0.022 = 0.123 W ع 22 mA ۔ دے
۔

ارت در ڈ ڈا ز ا ا ار ع ڈ ڈا ز
ار ا ع اس ح اج ا ار ڈ ڈا ز ۔ا
ہ دا ِ ارت در ڈ ڈا ز ح

اور دہ ارت ۔در ہ ا ً ت زہ ۔
۔ ہ زہ ں

ح ڈ ڈا م rz مزات زی اشارا باریک اس اور ان ڈ ڈ ڈا ز

1
rz

= ان (2.78)ڈ

ز را ا ںاس ۔ دہ ز دہ انز ڈ اس ں ڈ ڈا ز فا ق
رو و د اس رو ڈ ڈا ز ا

ں ت اس ا ٰ rz =
∆vZ
∆iZ

۔

∆vZ = ∆iZrz(2.79)

design engineer196



187 ر ڈاوراس ڈا 2.23.ز

V Z0

r z

iZ
v Z

+

-

ر ڈ ڈا 2.68:ز

۔ رو ا و د رو rz آپد

1
rz
ان ڈ (VZ, IZ) اس ر ڈ ڈا ز

ں وات ۔اس ا −VZ0 ر ں ر ا دار

vZ = VZ0 + iZrz(2.80)

ز ۔ د 2.68 ر ڈ ڈا ز وات اس
ڈ ڈا ۔ز ر ً ( IZ >> IZK ) رو دہ ز دہ ز

۔ اس ل ا

از ا
ُ

۔ز ل ا گھٹنے زی ً ڈ ڈا ز
۔ د دى دہ ڈ ڈا ز rz = 0 اور

د ت ا د رو بر لیزی ڈ ڈا ز 2.67
د آپ ں د ظ ڈ ڈا ز ا 2.69 ۔

۔ از ا ِ رو ى

ُ
ز و ا اور ا ً ڈ ڈا ز ا ذ او

ر rz = 0 اور از ا
ُ

ز ۔ا ل ا
رت دو ڈ ڈا ز دہ ۔اس ز ب - 2.69 ڈ ڈا ز

ر رو اس و د اس رت ۔ ر ا

0 ≤|vZ| < |VZ|
|iZ| = 0

(2.81)
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(ب)(ا)

vv

ii−V Z

دہ اوراس ڈ ڈا 2.69:ز

ر VZ و د اس رت ى ۔دو ر حالت منقطع ا رت اس
ِ رو اس

|vZ| = |VZ|
0 ≤|iZ| ≤ |IZmax|

(2.82)

۔اس ا دا ِ ع ڈ ڈا ز رو وہ IZmax ں
۔ ر ا رت

۔ ادا دار ا ت ا ل ِ ى اور آ دہ بز - 2.69
) و د دہ ً اسدور ر ڈ ڈا ز دور د ا - 2.70

۔اس ا VZ و د ر ل ا ر ( و د
۔اس R2 ا ، د ب ،

۔ د

R1 = 1 kΩ 5.6 V VZ و د ز ا 2.70 :2.17 ل
۔ رو ر اس اور و د ڈ ڈا ز VS ذ ر ۔

VS = 3 V .1

VS = 8 V .2

VS = 20 V .3



189 ر ڈاوراس ڈا 2.23.ز

(ب)(ا)

R1

V 2

+

-

R1

R2
V 2 V SV S

I 1

I 1

I 2I Z

+V 1−

+

-

ل ا ڈ ڈا 2.70:ز

۔ ل ا ب 2.70 :

ڈ ڈا ز ارے۔ا رو ڈ ڈا ز ے VS = 3 V و د .1
IZ = 0 وات2.81 ر و د VZ ڈ ڈا ز

ن اُو R1 ا اسدور ں ۔

V1 = VS − V2 = I1 × R1 = 0
V2 = VS

V2 = 3 V

۔ رو اس و د 3 V ڈ ڈا ز

وات2.82 ۔ ارے رو ڈ ڈا ز ا ٰ دہ ز و د ز و د اس .2
ن اُو ا و د 5.6 V VZ ڈ ڈا ز رت اس

V1 = VS − VZ = I1 × R1

= 8 − 5.6 = I1 × 1000
I1 = 2.4 mA

۔ IZ = 2.4 mA ا ٰ ر ڈ ڈا ز رو ۔

ا ٰ ر ار رو ڈ ڈا ز و د ں .3

V1 = VS − VZ = I1 × R1

= 20 − 5.6 = I1 × 1000
I1 = 14.4 mA
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۔ IZ = 14.4 mA

ب 2.70 ڑ R2 = 1 kΩ ا ازى ڈ ڈا ز ا 2.70 :2.18 ل
۔ V2 و د ل تا د ل2.17 ۔

:

۔ IZ = 0 ں اور ر ڈ ڈا ز د VS = 3 V ل .1
رہ ا وار دو ۔ا دور ز

V2 =
VS × R2

R1 + R2
=

3 × 1000
1000 + 1000

= 1.5 V

رے رو ا ا ں دو ا ٰ ر رو ڈ ڈا ز ۔
۔ ں

I1 = I2 =
VS

R1 + R2
=

3
2000

= 1.5 mA

ر ل - ڈ ڈا ز م ں VS = 8 V ں .2
ا و چ ل د ا ۔ ا

۔

ں ر دو ۔ا رہ ں ر دو ڈ ڈا ز ب 2.70
۔ ن وات2.82 اور وات2.81

اور ا دور ڈ ڈا ز ۔ ر ز ل دہ آ
رہ ا وار سدو رے ۔ا ر دور ا

V2 =
VS × R2

R1 + R2
=

8 × 1000
1000 + 1000

= 4 V
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ڈ ڈا ز ں ۔ ر ڈ ڈا ز ف V2 = 4 V ۔
ا ر IZ = 0 ڈ ڈا ز ۔ در ر

I1 = I2 =
VS

R1 + R2
=

8
2000

= 4 mA

۔

ح ۔اس ڈ ڈا ز دور ر ں ل ا
۔ ر د ڈ ڈا ز ۔ابا V2 = 4 V

۔ ر رت ڈ ڈا ز ں ى ل ا آ
ب 2.70 ۔ V2 = VZ = 5.6 V ں ا ٰ و د ز ڈ ڈا ز

ن اُو V2 = 5.6 V

I1 =
VS − V2

R1
=

8 − 5.6
1000

= 2.4 mA

I2 =
V2

R2
=

5.6
1000

= 5.6 mA

رو ا ن ف ڑ ا ں دو اور ڈ ڈا ۔ز
I1 = I2 + IZ

IZ = I1 − I2 = 2.4 mA − 5.6 mA = −3.2 mA

ا ب 2.70 رو ڈ ڈا ز رو ز ۔
۔ ڈ ڈا ز ف ۔ا

اور ر ڈ ڈا ز ں ۔ رخ د رو
۔ ں ۔ ڈ ڈا ز ح ۔اس رت

۔اس ڈ ڈا ز ر ۔ ں ل اس .3
ن اُو ں ۔ V2 = VZ = 5.6 V رت

I1 =
VS − V2

R1
=

20 − 5.6
1000

= 14.4 mA

I2 =
V2

R2
=

5.6
1000

= 5.6 mA
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رو ا ن ف ۔

I1 = I2 + IZ

14.4 mA = 5.6 mA + IZ

IZ = 8.8 mA

ابدر ا ٰ ر ر رو رخ رو ڈ ڈا ز ۔
۔

ڈ ڈا ز رت اس دہ ز I2 I1 آپد
اور I1 = I2 وہ ۔اس IZ = I1 − I2 رے رو
رد ا اور در I2 I1 ں رت ى ۔ IZ = 0

۔

د ا 2.71 و د دا و د ا 2.70
vs ہ اس ر و د دا م ر ۔
۔ز ں ں ۔اندو اس VS و د

۔ ار اس و د ڈ ڈا

ز R1 = 1 kΩ اور vs = 1.2 sin ωt ،VS = 15 V ا 2.70 :2.19 ل
و د ر رت rz = 10 Ω اور VZ0 = 5.6 V و ر ڈ ڈا

۔ V2

ر ۔ ب 2.71 ل ا ر ڈ ڈا ز ا 2.70 :
۔ ں VZ و د وا ز درا و د
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ل
+

-

زی نریییضی نننہ� (ب)(ا)

2.71:ز

۔ رو دور

iZ =
VS + vs − VZ0

R1 + rz
15 + 1.2 sin ωt − 5.6

1000 + 10
= (9.3 + 1.18811 sin ωt)× 10−3 A

۔ و د ز اس

VZ = VZ0 + iZrz

= 5.6 + (9.3 + 1.18811 sin ωt)× 10−3 × 10
= 5.693 + 0.01188 sin ωt

و د ر 1.2
15 × 100 = 8% ، و د دا آپد

۔ ل ا ڈ ڈا ۔ز 0.01188
5.693 × 100 = 0.2086% ف

RL ازى ز ا 2.72 :2.20 ل
۔ز ل ا ز وو ا ٰ ر در وو ً ۔ و د
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(ب)(ا)

+

-

2.72:ز

9 kΩ 2 kΩ ا ۔ rz = 20 V اس VZ0 = 9 V ڈ ڈا
۔ vL و د ود ۔ان

رت ڈ ڈا ز ر ۔ د دور وى ر اس ب :
اور ر 9 kΩ ً اور ڈ ڈا ز ں ۔ ر

iS =
15 − 9
1000

= 6 mA

RL = 2 kΩ ۔ا

iL =
9

2000
= 4.5 mA

اور

iZ = 6 mA − 4.5 mA = 1.5 mA

ح ۔اس ں

vL

∣∣∣∣∣∣
RL=2 kΩ

= VZ0 + iZrz = 9 + 1.5 × 10−3 × 20 = 9.03 V(2.83)

۔

ا ٰ در در دہ ز و د وا ڈ ڈا ز اب
iZ = اور iL = 4.515 mA ،iS = 5.97 mAح ۔اس رہ تدو م ر
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د وات2.83 ً vL = 9.0291 V 1.455 mA

آپ اب اور ل ا ۔آپاس اب
و د 9.03 V ز 2 kΩ ں ۔ ل ً اب د

۔

ں ۔ ت ۔ ا iS 6 kΩ

iL =
9

6000
= 1.5 mA

اور

iZ = 6 mA − 1.5 mA = 4.5 mA

ح ۔اس ں

vL

∣∣∣∣∣∣
RL=6 kΩ

= VZ0 + iZrz = 9 + 4.5 × 10−3 × 20 = 9.09 V(2.84)

۔

1.5 mA 4.5 mA رو اس 2 kΩ 2 kΩ د آپ
۔ 60 mV 9.09 V 9.03 V ف و د ۔ز
ف و د د وو ا ٰ وو

9.09 − 9.03
9

× 100 = 0.66 %

۔ا رو ڈ ڈا ز ار دارو و د ۔ز آ
۔ و د رو ڈ ڈا ز ح

۔ د ا 3.22
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ب ات اور 2.24

) ر را ا ر اس ڈ ڈا دور ۔اس د دور ڈ ڈا ا 2.73
۔اسدور ب 2.73 ( 2.62

VSS + vs = VD0 + iD(R + rd)

= VD0 + (ID + id)(R + rd)

= VD0 + IDR + IDrd + idR + idrd

(2.85)

ں وات اس ں) id اور vd ) د م رہ ا

VSS = VD0 + IDR + IDrd(2.86)

۔ ں وات2.85 د ︷︸︸︷ات
VSS +vs =

︷ ︸︸ ︷
VD0 + IDR + IDrd +idR + idrd

vs = idR + idrd

(2.87)

ٹ ا اروں زو اور دا د وات2.86 ں
۔ و ا دو وات

ب 2.74 ۔ د 2.74 ادوار و ے دو وات2.87 اور وات2.86
ں vd اور id رات ا ر ڈ ۔ڈا دور اشارا باریک مساوی دور اس

۔

id =
vs

R + rd

vd = idrd =
rdvs

R + rd

(2.88)

ا اور م ادوار ڈ ڈا ل ا ر ا ر ر
از ا رات ا و ادوار اس ۔ ص ادوار
اء ا ر را ا ر ( ا ) ڈ ڈا ۔اس
م دور اشارا باریک مساوی ب بو را ا ر ۔

ر را ا ر اس ( ا ) ڈ ڈا دور و د
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(ب)(ا) ڈ ایڈ  نریییضی ننمہ�

r d

 کمل
ڈ ایڈ 

+

--

+

ات اور :2.73

(ب)(ا)

+

-

+

-

وىادوار را ا ر اور :2.74
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اور و د را ا ر دور م دور را ا ر وى ں ۔
۔ رو را ا ر

۔ا ل ا ً ان ت ہ ں ب بو را ا ر اور
۔ ر و ر ر ر اس ں

R = 5 kΩ اور vs = 0.5 sin ωt ، VSS = 12 V ا 2.73 :2.21 ل
۔ vd و د اس اور id رو ر ڈ ڈا

ڈ ڈا د ب 2.74 دور را ا ر وى دور اس :
وات2.35 ا را ا ر ڈ ۔ڈا ورى rd ا را ا ر

2.73 ۔

ID = IDQ =
VSS − 0.7

R
=

12 − 0.7
5000

= 2.26 mA(2.89)

rd =
VT
IDQ

=
0.025

0.00226
= 11.062 Ω(2.90)

دور ب 2.74 ں ۔

id =
vs

R + rd

=
0.5 sin ωt
5000 + 11

= 9.978 × 10−5 sin ωt
vd = idrd

= (9.978 × 10−5 sin ωt)× 11

= 1.0976 × 10−3 sin ωt

(2.91)

۔
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ر ر ا ن 2.25

ر ا ں ر کار اتار حیطہ رت رے ا دہ ز دہ ز ب اس
رے ا ۔اس ا و د دا اس و د ر

ر ر ر ا د آپ ں ر د ر کار اتار حیطہ رت
د آپ ۔اس را و د دا اس و د

۔ ر ر ا رے ا وا

ا رہ ا ر دور ۔درا ا vi رہ ا ر RS ا 2.75
RS ادوار ابلاغ197 ۔ذرائع RS ا دا اسدور ر

Vrms =
Vp√

2
موثر198 Vp cos ωt و د ۔آپ 50 Ω ً

ع RS ا ں ۔ ا

P =
V2

rms
RS

=
V2

p

2RS
(2.92)

RL ا اور ڈ ڈا ازى RS ض ۔اس
ر دہ ز RS ا RL اور ڈ ےڈا وار ں

ر اس ورى ر ا ۔ا ڈا رے ا دا ان
و د اس ۔ ر دے و د ڈ ڈا

۔ اب ۔آ د

طاقت199 سلسلہ f (x) ار

f (x) = c1x + c2x2 + c3x3 + · · ·

vi = و د دا رو RL ا اور ڈ ڈا اس ح ۔ا

communication systems197
rms198

power series199
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ر ر ا ن ڈ 2.75:ڈا

۔ ں طاقت سلسلہ Vp cos ωt

iL = c1vi + c2v2
i + c3v3

i + · · ·
= c1Vp cos ωt + c2V2

p cos2 ωt + · · ·

ل ا cos2 ωt = 1+cos 2ωt
2 وات اس

iL = c1Vp cos ωt + c2V2
p

(
1 + cos 2ωt

2

)
+ · · ·

=
c2V2

p

2
+ c1Vp cos ωt +

c2V2
p

2
cos 2ωt + · · ·

ں vL = iLRL و د RL ا ٰ ۔ ر و ں
۔

vL =
c2V2

p RL

2
+ c1VpRL cos ωt +

c2V2
p RL

2
cos 2ωt + · · ·

ا ازى RL ۔ ہ و اس و د اس
اء ا د

vL =
c2V2

p RL

2
(2.93)

ر ڈ ڈا رت رے ا دا وات ۔اس
کار حاصل چو ۔اس را و د دا اس و د

ا مربع200 قانونِ وات2.93 ۔ ا و د دا اس و د ر
۔

diode square law200
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وات2.92 وات2.93

vL = c2RLRSP = cP(2.94)

ى دو مربع قانونِ ۔ c = c2RLRS ں
۔اس ر را ع RS اور و د RL ا

دور اس ڈ ۔ڈا رے ا ل ا ڈ ڈا غ ا ذرا ل ا
۔ شناسندہ201 مربع قانون ڈایوڈ

ر 2.26

ل ا ام و ً ادوار ۔ ل ا ان ا

ر در ٰ ا ل ردو اس د د ر دور ۔ د
سپائث202 ام و ل ۔اس آ دور ا ں۔اس
ل ا ۔اس ل ا ر سپائث203 ارش ۔آپ

د ت ورى ں ۔ ہ ر ڈ ڈا وا
۔ د دور ا م رت

ر ۔اس ر را ا و د ونہ ریاضی سپائث ڈ ڈا 2.76
ود د ا ۔اس RS ا ں اور ڈ ڈا

۔ ا ں ہ ڈ ڈا ا ۔

رو وات iD − vD اس ل رو ڈ ڈا

وا CD اور iD − vD ۔ ادا دار CD ڈ ڈا ل
ر اس اور rd ا را ا ر ڈ ڈا ام و و را ا ر ۔ دى

۔ ل ا Cj اور Cd را ا
diode square law detector201

spice202
۔ ر ر ، ر ام و 203
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و ر ول2.4:

و م و ر

10−14 A IS IS رو ى
0 Ω RS RS ا
1 N n و ا ا
0 s TT τT ر دورا او

0 F CJ0 Cj0 ا و د
0.5 M m ى ہ و
∞ V BV VZK و د دا
10−19 A IBV IZK رو دا
1 V VJ V0 و د و ر

≡

ڈ�ایڈ� ئئئ نریییضی نننہ� س

+

-

ر ڈ 2.76:ڈا

۔ا ان اور اء ا م ر ڈ ڈا 2.4 ول
د 2.4 ول پروگرام سپائث ا اء ا ان و ل ا ام و

۔ ل ا
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(ب)(ا)

پ رو 2.77:ا

ت ا

0.61 V اس و ر رو 1 mA ا n = 1 ڈ ڈا ا :2.1 ال
ڈ ۔اسڈا رو اس و د 0.66 V ڈ ۔اسڈا و د

۔ IS

IS = 2.53 × 10−14 A ،7.389 mA ت: ا

0.72 V اور 0.65 V اس 8.167 mA اور 0.57 mA ڈ ڈا ا :2.2 ال
۔ IS اور n ڈ ۔اسڈا و د

IS = 10−14 A ،n = 1.05 ت: ا

ل ا دور د ا 2.77 رو بر رستا ڈ ڈا ا :2.3 ال
30 ◦C ۔ ل ا آ وا ر ا دا دہ ز رہ ا س ۔ا
۔ R = 500 kΩ ۔ 0 ◦C اور 60 ◦C ۔ Vo = 0.2 V

0.025 V ،1.6 V ت: ا

ID = 10 mA اور n = 1 ں ڈ ڈا ں دو ب 2.77 :2.4 ال
۔ Vo = 0.11 V 25 ◦C ۔ VD = 0.62 V

۔ رو بر رستا الٹا •
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۔ IS رو ى رو بر رستا الٹا •

81.45 ،13.8 pA:ت ا

و د رت n = 2 اور n = 1 ۔ دى د رو ڈ ڈا ا :2.5 ال
۔

34.657 mV ،17.328 mV:ت ا

و د رت n = 2 اور n = 1 ۔ دى دس رو ڈ ڈا ا :2.6 ال
۔

115 mV ،57.56 mV:ت ا

VD = 0.69 V وع اس ار 2 A م ڈ ڈا ا :2.7 ال
ارت در رو ا ڈ ڈا ر رو ۔ ر ا 0.64 V د
ع واٹ ۔ ع ڈ ڈا م ا۔ ا ا

۔ مزات204 حرار ڈ ڈا ۔اس ا ارت در

19.53
◦C
W اور 1.28 W ،25 ◦C ت: ا

رہ ا ر vi رہ ا دا ر ڈ ڈا ادوار ں 2.78 :2.8 ال
۔ ∓1 V رے ا ۔دا vo

رہ۔ ا 0.5 V ف ب) رہ۔ ا 0.5 V ف ( ا ت: ا
رہ۔ ا ∓1 V ح رے ا دا پ)

vi رہ ا دا و 0.7 V ڈ ڈا ادوار ں 2.78 :2.9 ال
۔ ∓1 V رے ا ۔دا vo رہ ا ر

ب) ۔ وو 0.15 V رہ ا ( ا ت: ا
۔ ∓0.3 V پ) ۔ −0.7 V 0.5 V
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(پ)(ب)(ا)
+

-

+

-

+

-

ت ا ڈ 2.78:ڈا

(پ)(ب)(ا)

+

-

+

-

+

-

ت ا د ڈ 2.79:ڈا

- vi رے ا دا ر ڈ ڈا ادوار ں 2.78 :2.10 ال
۔ ∓1 V رے ا ۔دا vo رے ا ر

ر و و د 0.7 V ڈ ڈا ادوار ں 2.78 :2.11 ال
∓1 V رے ا ۔دا vo رے ا ر - vi رے ا دا

۔

ر ڈ ڈا ۔ رہ ا دا ∓15 V 2.79 :2.12 ال
۔ رات ا ر

دا ۔ vo = 7.5 V ں ۔ ڈ ڈا رت رے ا دا ا) :
اور D1 و vi ب) ۔ vo = 5 V ا ٰ ا ڈ ڈا و رے ا
۔پ) vo = −7.5 V ا ٰ D2 رت vi ۔ vo = 15 V ں

۔ vo = −7.5 V vi vo = 5 V vi

رہ ا دا ر د ب ۔ا د شکنجہ ا 2.80 :2.13 ال
رے ا ر ر ڈ ڈا رت RC = T

2 ۔ ∓10 V

۔
thermal resistance204
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+

-
+

-

(ا)

(ب)

(پ)

:2.80

vC = 10 V ى 0 V رہ ا ر رہ ا دا اب:
7.36 V وں T/2 20 V رہ ا ر رہ ا ۔دا

۔ رہ

۔ا د شکنجہ د وا rd ا ڈ ڈا پ 2.80 :2.14 ال
rdC ≪ T اور RC = T

2 ۔ ∓10 V رہ ا دا ر د ب
۔ رے ا ر رت

20 V رہ ا ر اور vC = 10 V رہ ا دا ح ال اب:
رہ ا دا ۔ vC = −2.64 V 7.36 V رہ ا ر T

2 ۔
د دہ رتز rdC ≪ T ۔ vo = −12.64 V اس

رہ ا دا ں ۔ vo = 0 V 10 V را rd اور
۔ و د رے ا ر ت

۔ وو رہ ل ا واپڈا205 ا 2.81 :2.15 ال
n : 1 ح ر ا ۔ ر ∓1 V بل و د RL = 1.2 kΩ

موثر206
√

2 × 220 cos ωt د 50 Hz ا ۔وا اور
۔ از ا و و د ڈ ڈا ۔ 220 V

WAPDA205
rms206
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(ب)(ا)

و د رہوو :2.81

n = 23.93 ، 100µF ت: ا

کار ت مکمل د ڈ ڈا دو ل ا ر ا ر ب 2.81 :2.16 ال
دا ر ا ۔ ا ا حوا ال دا ر ا ۔

ر ز در ر ا ر ۔ ا و د موثر 220 V

C = 4700µF اور R = 50 Ω ۔ وو ا آ ں دو
۔ ر ڈ ڈا ۔ بل اس اور VR و د ر رت

∓0.6 V ً ، 27.68 V ً ت: ا

و د دہ ۔اس رو و د ڈ ڈا IS = 5 fA :2.17 ال
۔

۔ ح iD2 اور iD1 رو 50 mV و د ڈ ڈا :2.18 ال
۔ 500 mV اور 200 mV ،100 mVح

ڈ ڈا رو ۔ و د ڈ ڈا دس رو :2.19 ال
۔ و د

115 mV ،57 mV:ت ا

vD ≪ VT ۔ا سلسلہ207 مکلارن iD = Ioe
vD
VT وات ڈ ڈا :2.20 ال

ں iD ≈ ID + vd
rd

و دو ف اس
۔ ا rd = VT

ID
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+

-

ل ا 2.82:د

25 mV VT اور IS = 10 fA ۔ د دور ڈ ڈا 2.82 :2.21 ال
۔ طریقے208 کے درانے رو ڈ ڈا

VD ل ا 11.3 mA ر VD = 0.7 V اب:
، 0.693 84 V ، 11.306 mA ا ح ۔ا 0.693 83 V

۔ رو اب ى اسآ ں ۔ 11.306 mA

ωo = 5 × 108 rad/s ، ωo = 5 × 106 rad/s ل ا ل ر :2.22 ال
۔ vL و د ωo = 5 × 1010 rad/s اور

ت: ا

rd = 2.2 Ω

0.000044 cos(5 × 106t + 1.55)

0.0018 cos(5 × 108t + 0.42)

0.00198 cos(5 × 1010t + 0.0045)

ڈ ۔ڈا y = x2 م ں د ل ڈ ڈا :2.23 ال
ڈ ڈا ں 2.83 ۔ iD = αv2

D ض دہ ر
۔ Vo ۔ دى وات ل ا

Vo = 10 − 600Io اب:

۔ ار ID = 30 mA ڈ ڈا VD = 0.68 V 2.84 :2.24 ال
Maclaurin’s series207
iteration method208
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+

-

وات ڈ 2.83:ڈا

+

-

ال ِ :2.84

۔ ِ ڈ ڈا .1

۔ rd ا ڈ ڈا .2

۔ vo و د .3

۔ ِ رو، .4

0.0019 cos ωt ، 36.7 Ω ، (0.68 V, 33 mA) ت: ا

اس ر ار و د 12 V اسو ڈ ڈا ز د 2.85 :2.25 ال
۔ RL = 60 Ω ۔ ر ر رو 200 mA 2 mA

ڈ ڈا ز 25 V 20 V و د وہ ri .1
۔ ر ار 12 V
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+

-

ال ڈ ڈا 2.85:ز

رو ڈ 2.86:ڈا

۔ ع دہ ز دہ ز ڈ ڈا ز .2

و د دا ا ٰ ۔ ر iL = 12
60 = 0.2 A ر وو رہ ز ت: ا

ر 2 mA ز 20 V ۔ رو ڈ ڈا ز ف
30 V و د ۔دا ri = 39.6 Ω iri = 0.202 A

ع اور iZ = 0.3282 − 0.2 = 0.1282 A ں ۔ iri =
25−12

39.6 = 0.3282 A
۔ 1.5384 W

ڈ ڈا ز vL رت و د دا اور RL ا 2.85 :2.26 ال
و د دا 1200 Ω 150 Ω RL ال ۔اس ر ار د
۔ ن ت ڈ ڈا اسز ال ۔ 20.2 V 20.2 V

۔ ri ر در .1

اور iri ، iL و د دا 20.2 V اور 150 Ω ل ا ri دہ .2
۔ iZ

اور iri ، iL و د دا 25 V اور 150 Ω ل ا ri دہ .3
۔ اور iZ
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iri ، iL و د دا 20.2 V اور 1200 Ω ل ا ri دہ .4
۔ iZ اور

اور iri ، iL و د دا 25 V اور 1200 Ω ل ا ri دہ .5
۔ iZ

ت: ا

ri = 100 Ω .1

iL = 80 mA, iri = 82 mA, iZ = 2 mA .2

iL = 80 mA, iri = 130 mA, iZ = 50 mA .3

iL = 10 mA, iri = 82 mA, iZ = 72 mA .4

iL = 10 mA, iri = 130 mA, iZ = 120 mA .5

رت 20.2 V و د دا ۔ ل ا ri = 100 Ω ال2.26 :2.27 ال
۔ iZ اور iL ، vL رت ۔اس د RL = 50 Ω

0 A رو ڈ ڈا ز و د ز اور 134.666 mA ، 6.7333 V ت: ا
۔

و د دا vi = 310 cos ωt د ر آد 2.86 :2.28 ال
ا ۔ دا رو او 1 A دہ ز دہ ز ڈ ڈا ہ ل ۔ا

۔

R = ں ۔ ا Vp
πR رو او ۔آد ر آد ڈ اب:ڈا

۔ 98.676 Ω
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ب3 ا

( ا ڑ (دو ا

ت زہ عامل1 غ ڈ ڈا اور ا ، ، ا ۔ان ت زہ م ا دو ت
د ا ا ت ۔ را ت زہ عامل3 م ا د 2ٹرانزس را
ا ف ً ا وا ڑ ۔دو ر ا وا ڑ دو ب ۔اس و
ا وا ان ۔ ر ا وا ان ب ۔ا

۔ 4ٹرانزس میدا ب اس

د ر دى اوراس ا 3.1

ں دو ا ۔ وٹد وں ا م ا دو 3.1
ا npn ٹرانزس منفی‐ع‐منفی ا ۔اس ا
و ان ۔ 7 کلک اور 6 بیس ، 5 ا ں ۔ان

passive1
transistor2

active3
field effect transistor4

emitter5
base6

collector7

213
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(ا)

(ب)

م مون مومصل
ک موخ

م مون مومصل
ب موخ

E

B

Cی ی ایی nک np

م مون مومصل
ی موخ ی ایی

مثبت نیم موصل

م مون مومصل

E

B

C pکلکٹر pn

م مون مومصل

ی ی ایی

نیسٹ npn ٹانن

نیسٹ pnp ٹانن

بیس

ب

ی موجڑ� ی ب-ایایی ب-ایک موجڑ�
EB CB

یقی موجڑ�  دھتی مونب

وٹ ا - - اور ا - - :3.1

۔اس ا ں دو ب ۔اس
ا npn - - ۔ ٹرانزس pnp ٹرانزس ع‐منفی‐ع ا

ا ۔اس B بیس10 اور C 9کلک ،E 8ا ے
- اور ڑ BE -ا ڑ p − n دو ن در ں p اور n

۔ ڑ BC

ا ن ڑ -ا ۔ تد م ا دو ا ڑ دو 3.2
iE رو ے ا ا npn ں ۔ د رو ر ڑ اس
ے ا ا pnp ۔ ر ا ا رو وں دو
ڑ -ا ا ۔ ا رو وں دو ر ا رو
ول3.1 ۔ ں ا مائل الٹا مائل سیدھا ڑ - اور

emitter8
collector9

base10
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ج-جمعم-جمعج
م-جمعج-جمعم
npn

pnp

ی ی ایی

ی ی کایی

ک

ب ب

ت ا :3.2

د ر ازِ ا ا ول3.1:

ڑ - ڑ -ا د ر ازِ ا

ا ل ہ ا ا
ل ہ ا ا

ا ا ل

ا ل ا ا رِ ا ۔ د ا
ل ا ں دو ل منقطع اور ل افزائندہ غ ا ۔عددیادوار11 ر حال افزائندہ

۔

د ر ا npn - - ل ہ ا ا 3.2

BE -ا اس و د ح اس ا npn - - 3.3
ان و ا ڑ BE -ا ں ۔ اُ ڑ BC - اس ڑ

npn - - ۔ ھ ان و ا ڑ BC -
د ۔ د رو وں ا
ں ۔ ا ں n دو ار دارو د ر ا npn ۔

و روں ا اس 3.4 ۔ µm و
ا ان ا آزاد و و د و ۔ ڈ ڈا ڑ -ا ۔

digital circuits11
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ی ی یی ا ک

ب

--------+
--------+
--------+
--------+
--------+
--------+
--------+

-+++++++--------
-+++++++--------
-+++++++--------
-+++++++--------
-+++++++--------
-+++++++--------
-+++++++--------

+++----
+++----
+++----
+++----
+++----
+++----
+++----

خ ان  ی خویی ان  ی ویی

جڑ� ئل  لٹ م جڑ�اا ئل  سھا  م

ڑاُ - ڑ -ا :3.3

ح ۔ا الیکان12 مداخل ں ا ا ۔ان دا
ا - - ۔ خول13 مداخل ں ۔ان دا ا ل آزاد
ا ۔ ادا دار اس ل ا ں ا ا ا د ر

اد ں ا ND
کثافت14 تعدادی ں ا و ا اد ں ا ا

ND ا ا ا ٰ NA کثافت تعدادی ں ا و
ا npn - - 3.5 ۔ ر دہ ز در NA

اُ آ و ان ا اور رو روا ۔ د روں
x ے ا ض ۔ ر ا و ان ا ے ا ا اس ا ٰ
IE رو ے ا ں −q بار15 بر ان ۔ا دا ا ان ا

IE = xq(3.1)

ڈ ڈا ڑ اس ں ۔ ڑ -ا و د و ۔
ا ۔16 ان ا x م م اور ر رو ح

injected electrons12
injected holes13

number density14
charge15

تآ ۔اس از ا و ل ں 16
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مان���خ اان���لان���ن ی اان���لان���ن پیری پ نذ پ اپپ حصل اان���لان���ن

مان���خ اخل�

سھا  امئل اجڑ� ان���ل امئل اجڑ�

دوبببرہہ ا اجنے اوان���ل اان���لان���ن

روں ا npn :3.4

ی ی یی ا ک

ب

خ ان  ی ویی

و ں ا ا ا npn :3.5
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۔ ویران ا ذ ۔ ں ذ ان ا
B ے و ا وا ر اس ان ا ا

VI و د و ں ذ و ا ار ان ا ۔ا
اس ان ا د ں ا ا ۔ان B ے ر ر او ان و
ان و اس آپ ۔ دا ان و ڑ - دوران

ں ا ا x ں ۔ دا ى ر
وا ۔ ا IC رو ے و ا ں اور

ے ں ۔ 0.99 0.9 ً α ں αx اد ں ا ا
IC رو

IC = αxq(3.2)

د IB رو ے و ا ان ا (1 − α)x ان ا ۔

IB = (1 − α)xq(3.3)

ں وا ان

IE = xq
IC = αxq = αIE

IB = (1 − α)xq = (1 − α)IE

IE = IB + IC

(3.4)

ان

IC = αIE =
α

1 − α
IB = βIB

IE = IC + IB = (β + 1)IB

(3.5)

ں

β =
α

1 − α
(3.6)
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۔ رہ دو وں وات3.5 ۔

IC = αIE(3.7)

β =
IC
IB

(3.8)

IE = (β + 1)IB(3.9)

وات ۔ ا IE ً IC وات3.7 ا ٰ α ≈ 1

۔ رو17 بر افزائش ا β 3.8

ں وات3.6

α =
β

β + 1
(3.10)

۔ β ذ ر :3.1 ل

α = 0.9 .1

α = 0.99 .2

α = 0.999 .3

:

β = α
1−α = 0.9

1−0.9 = 9 .1

β = α
1−α = 0.99

1−0.99 = 99 .2

β = α
1−α = 0.999

1−0.999 = 999 .3

current gain17
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۔ α β = 74 :3.2 ل

α = β
β+1 = 74

74+1 = 0.987 :

α = ۔ا ر ڑ -ا ان ا 6 × 1015 ا ا :3.3 ل
۔ رو وں اس 0.993

−1.6 × 10−19 C ر ان ا :

IE = −nq = 6 × 1015 × 1.6 × 10−19 = 9.6 × 10−4 = 0.96 mA

IC = αIE = 0.993 × 0.96 × 10−3 = 0.953 28 mA
IB = IE − IC = 6.72µA

(3.11)

ے ۔ IC = βIB وات3.8 ۔ β ا ا
دہ ز رو 35 β ا ں ۔ β رو ے رو

ار ڑى ے ۔آپد دہ ز 35 رو ے
β ں ۔ افزائش18 ۔اس رو ار دہ ز ے رو
ان ت و ا ا ا ۔ رو19 بر افزائش ا

۔ د و
gain18

current gain19
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رو ڑ اس ں ۔ ادا دار ح ڈ ڈا دہ ڑ BE ا

IE = I′S

(
e

VBE
VT

−1
)

IC = αI′S

(
e

VBE
VT

−1
)

IB =
αI′S
β

(
e

VBE
VT

−1
)

وات ان IS αI′S ۔ا

IE =
IC
α

(
e

VBE
VT

−1
)

IC = IS

(
e

VBE
VT

−1
)

IB =
IS
β

(
e

VBE
VT

−1
)(3.12)

دہ ز IB د ۔آپ ل ا وات3.12 ب ۔اس
ڑ -ا ۔ دہ ز IB دہ ز VBE ۔ دہ ز IC

IB اور IC۔ دہ ز IB اور دہ ز وات3.12 IE دہ ز VBE و د
۔ ر βح

دار ا IC ں ا ا npn اب
۔ ر اد ں ا ا ذ وع ۔ا

ا ڑ حاس ڈ ڈا ۔اُ ر اُ ڑ - ر
IS ا رو اُ ح ڈ ۔ڈا رے IS رو

ICB0 رو اس ا ۔ و د ا اس اور دہ ز در
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وات ۔او رو ا ڑ - ےر ے ا اد ICB0 ۔
ں ۔ از ا ICB0 و

IC = αIE + ICB0(3.13)

وں ا ۔ د ً 10 ◦C ارت در ICB0 ۔ ا
۔ از ا ICB0 ب اس ا ٰ از ا ICB0

- اس مائل سیدھا ڑ -ا اس ر رتافزائندہ ا ا npn

و د ڑ - اس ر حال افزائندہ ا ں ۔ ر چالو غ ڑ
چالو ا اور ر VBC و د ڑ - اس ر VBE

- ڑ -ا ۔ ر 0.5 V دباو بر کردہ
۔ ر 0.7 V و د ح ڑ

iC د از β ۔در ر β اب
ا ۔ د iC اور β ل ا ا 3.6 ۔
۔آپد اس ۔ ل ا رو ص ً

اس از ا β ں اور دہ ز β اس
β iC ب ۔اس ر β ا β او

۔ از ا

hFE ً ح IB اور IC رو دو β

β = hFE =
IC
IB

(3.14)

رو و د ل ا ا ا رے ا ا
h f e ح ۔اس د دہ ز ∆iC

∆iB
ic
ib

اس ل ا ا ں ۔

h f e =
∆iC
∆iB

=
ic
ib

(3.15)

۔ا رو بر افزائش بدلتا اس h f e رو بر افزائش  یک ا hFE ں
اور hFE ب ۔اس دہ ز ق ان h f e اور hFE

۔ β ر ا ا از ا ق h f e
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ٹرانزٹر کا دائرہ استعمال

رو ا 3.6:ا

و د دہ ہ ا ا 3.3

ڑ - اس VBE = 0.7 V ڑ -ا ا 3.7
VCE و د رت اس د ۔ د VBC = 0.5 V

VCE دباو) بر کردہ چالو ) اس و د ڑ - ۔ا 0.2 V

ا ل افزائندہ ا ٰ ۔ ر رتا افزائندہ غ ا اور 0.2 V

بر افزائندہ غ ا اس VCE ۔ ر دہ ز 0.2 V VCE و د
20 VCEہ ا ا دباو

VCEہ ا ا = 0.2 V(3.16)

د ر ا pnp - - ل ہ ا ا 3.4

ا ا ڑ - ڑ -ا ا pnp 3.8
ا ف ق ۔ ح ا npn د ر ا pnp ۔ ر ہ ا ا
ا pnp الیکانوں ا د و رو ا npn

۔ خولوں ا د و رو

VCEsat
20
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+

+ +

-

-

-

سھا  جمئل ججڑ�

بقی جدبببو� چلو جکدہ جبب

و د دہ ہ ا ا ا :3.7

ایمٹر ک

ب

یانن خ ویی

مانخ خل� ی پیی پ نذ پ پپ
خل� 

حصل خل�

مانخ انلانن

و ل ا pnp :3.8
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ا ڑ - ا V1 و د و ، د
۔ دا ان ا ا اور دا ل
ا ا ٰ ر در ادى ل ا ادى ان ا

دہ ز در اد ں ا ا وا دا ا اد ں وا دا
- ں وا دا ں اور ۔
وا ں دا ل ان ۔و ان و وا ڑ
ں وا رج ا ں ۔ د د و ان
وا آ ا ل، وا ڑ د ۔ ا IC

ر ا pnp ان ا رو دور و ں ۔ ان ا
۔ ا ل رو

VEC اور VEB pnp 3.4.1

VCEہ ا ا = 0.2 V اور VBE = 0.7 V ڑ -ا ا npn

ا م ڑ ا ا pnp ۔ ہ ا ا ا
VECہ ا ا = 0.2 V اور VEB = 0.7 V ڑ - ا pnp

۔ ہ ا ا ا

ادوار اور د ر 3.5

ز ا رو) ) و د اور ( ا ) ا ا
اس ( ِ ) د ر ِ ا ۔ ن ول ں ۔ان
ِ ڈ ڈا ۔ VBC ،VBE ،VCE و د اور IE ،IC ،IB رو
ں ب ۔اس ہ و VCEQ ،IEQ ،ICQ ،IBQ از ا در ں ان ز

۔ IC ICQ ز ں ان ں و

افزائندہ ل ا ں ر ادوار ا اس
۔ د رى رى ل منقطع اور ل افزائندہ غ ل،
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(ب)(ا)

ل ہ ا ا ا :3.9

ادوار ا ہ ا ا 3.5.1

ا 3.9 ۔ د رہ دو ا 3.9 3.5 ل ا ا
VCC (V1 + V2) اور VBB V1 ں ز ب 3.9

۔ ز ب ً ادوار ا ۔

رت وو آ V2 اور وو V1 ا 3.9 :3.4 ل
۔ VCC اور VBB ب 3.9 دور وى اس

:

VBB = V1 = 3 V(3.17)
VCC = V1 + V2 = 3 + 8 = 11 V(3.18)

۔ وو رہ VCC وو VBB ا ٰ
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+

-

+

-

دىدور ا :3.10

د و د ا ن ف ۔دا د دور ا 3.10
۔ ں IC رو ا

VBB = VBE + (IB + IC)RE

VBB = VBE + IERE

IE =
VBB − VBE

RE

IC = αIE

IB =
IE

β + 1

(3.19)

IE IC ً ادوار ا ۔ IB + IC = IE م ے دو ں
VBE و د ڑ -ا ا ۔ ر ا

۔ ر 0.7 V ح ڈ ڈا

VBE = 0.7 V(3.20)

وں -ا ا د و د ا ن ف ر ح ا
۔ ں VCE و د

VCC = ICRC + VCE + (IB + IC)RE

VCC = ICRC + VCE + IERE

VCE = VCC − ICRC − IERE

VCE ≈ VCC − IC(RC + RE)

(3.21)

VCEہ ا ا VCE و د دہ ۔ IE ≈ IC م ى آ ں
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آ ل رت ۔اس ں تدر ا ر اور ہ ا ا ا رت
۔

3.10 :3.5 ل

VCC = 12 V
VBB = 1.2 V
RC = 10 kΩ
RE = 1 kΩ

۔ VCE و د اور IC رو رت

د وات3.19 :

IE =
VBB − VBE

RE
=

1.2 − 0.7
1000

= 0.5 mA

IC ≈ IE = 0.5 mA

د وات3.21 اور

VCE ≈ VCC − IC(RC + RE)

= 12 − 0.5 × 10−3(10000 + 1000)
= 6.5 V

م ں اور ل ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز VCEہ ا ا VCE دہ
۔ تدر ا دہ

اور IC رو ر β = 99 رو ا ا ا ل3.5 :3.6 ل
۔ از ں ل ں ۔ان ا VCE و د
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۔ α = β
β+1 = 99

99+1 = 0.99 وات3.10 :

وات3.21 IC = αIE = 0.99 × 0.5 mA = 0.495 mA ں

VCE = VCC − ICRC − IERE

= 12 − (0.495 × 10−3 × 10000)− (0.5 × 10−3 × 1000)
= 6.55 V

م ں ں اور ل ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز VCEہ ا ا VCE دہ
۔ تدر ا دہ

IC از ا ا اس ر ( 1 ) ا α آپد
ق 1.01 % ف ت ا ں ۔دو 0.5 mA 0.495 mA

∣∣∣∣∣0.495 × 10−3 − 0.5 × 10−3

0.495 × 10−3

∣∣∣∣∣× 100 = 1.01 %

ق 0.76 VCE و د ں ں دو ح 6.55∣∣∣∣ا − 6.5
6.55

∣∣∣∣× 100 = 0.76 %

ر ( 1 ) ا α ادوار ا ں دو
IE ً اور ا ً د و ادوار ا ۔

۔ از ا IB IC ≈ IE ۔ ل ا IC

۔ β ا ۔ VE = 2.584 V VBاور = 1.884 V 3.11 :3.7 ل
۔ VC
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ل۔ β ا :3.11

د :

IB =
1.884
60000

= 31.4µA

IE =
12 − 2.584

10000
= 0.942 mA

β + 1 =
IE
IB

=
0.942 mA
31.4µA

= 30

ح ۔اس β = 29

IC = βIB = 29 × 31.4µA = 0.91 mA

اور

VC = 0.91 × 10−3 × 14000 − 15 = −2.26 V

۔
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+

-
+

-

دہدور ا :3.12

3.12 :3.8 ل
VCC = 12 V
VBB = 1.2 V
RC = 10 kΩ
RE = 1 kΩ

۔ VEC اور IC ۔

د و د ا ن ف :
VBB = (IB + IC) RE + VEB

= IERE + VEB

ں ۔ IE IB + IC م ے ںدو

IE =
VBB − VEB

RE
=

1.2 − 0.7
1000

= 0.5 mA

IC ≈ IE = 0.5 mA

د و د ا ن ف ح ۔ا
VCC = (IB + IC) RE + VEC + ICRC

= IERE + ICRC + VEC

IE ≈ IC ۔ا
VEC = VCC − IC (RE + RC)

= 12 − 0.5 × 10−3 × (1000 + 10000)
= 6.5 V
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۔ از ل3.5 ل ۔اس

دور ا د 3.13 :3.9 ل

VCC = 15 V
VBB = 1.1 V
RC = 5.6 kΩ
RE = 900 Ω

β = 36

۔ رو اور و د وں ں ا ۔اسدور

۔ IE د و د ا ن ف دا ا :

VBB = VBE + IERE

IE =
VBB − VBE

RE

=
1.1 − 0.7

900
= 0.44 mA

ا ٰ رو م ر ں ر ا IE IC ً
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۔ ا ان

α =
β

β + 1

=
36

36 + 1
= 0.972 97

IC = αIE

= 0.97297 × 0.4444 × 10−3

= 0.432 mA

IB =
IE

β + 1

=
0.4444 × 10−3

36 + 1
= 12.01µA

ا ھ ق ں IE اور IC رت β آپد
۔ ر ا ، د و ، ا

۔ و د وں ا
VC = VCC − ICRC

= 15 − 0.432 × 10−3 × 5.6 × 103

= 12.581 V

VE = IERE

= 0.4444 × 10−3 × 900
≈ 0.4 V

VB = VE + VBE

= 0.4 + 0.7
= 1.1 V

VCE = VC − VE

= 12.581 − 0.4
= 12.181 V
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V BE

+

−

ل دور ا :3.13

ں و د ا ا ٰ 1.1 V ا

VE = VB − VBE = 1.1 − 0.7 = 0.4 V

دور ا د 3.12 :3.10 ل

VCC = 15 V
VBB = 1.1 V
RC = 5.6 kΩ
RE = 900 Ω

β = 36

۔ رو اور و د وں ں ا ۔اسدور
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۔ IE د و د ا ن ف دا ا :

VBB = IERE + VEB

IE =
VBB − VEB

RE

=
1.1 − 0.7

900
= 0.44 mA

۔ IE اور IC ً

α =
β

β + 1

=
36

36 + 1
= 0.972 97

IC = αIE

= 0.97297 × 0.4444 × 10−3

= 0.432 mA

IB =
IE

β + 1

=
0.4444 × 10−3

36 + 1
= 12.01µA

۔ و د وں ا

VC = −VCC + ICRC

= −15 + 0.432 × 10−3 × 5.6 × 103

= −12.581 V

VE = −IERE

= −0.4444 × 10−3 × 900
≈ −0.4 V
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ا وں ں ں دور ا :3.14

VB = VE − VEB

= −0.4 − 0.7
= −1.1 V

VEC = VE − VC

= −0.4 + 12.581
= 12.181 V

VE = VB + VEB ا ٰ −1.1 V و د

VE = VB + VEB = −1.1 + 0.7 = −0.4 V

ح دوروں دور ۔اس RB دا دور د 3.14
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د و د ا ن ف ۔دا

VBB = IBRB + VBE + (IB + IC)RE

VBB =
IE

β + 1
RB + VBE + IERE

IE =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

≈ IC

(3.22)

ر دور ح ۔ا

VCC = ICRC + VCE + (IB + IC)RE(3.23)
VCC = ICRC + VCE + IERE(3.24)
VCE = VCC − ICRC − IERE(3.25)
VCE ≈ VCC − IC(RC + RE)(3.26)

3.15 :3.11 ل
VCC = 15 V
VBB = 1.1 V
RC = 5.6 kΩ
RE = 900 Ω
RB = 3.3 kΩ

β = 36

۔ VCE اور IC رت

ں ۔ رو ا وں ں ا :
VBB = IBRB + VBE + IERE

=

(
IE

β + 1

)
RB + VBE + IERE

=

(
RB

β + 1

)
IE + VBE
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:3.15

IE =
1.1 − 0.7

3300
36+1 + 900

= 0.404 mA ≈ IC

ر ح ۔ا

VCC = ICRC + VCE + IERE

≈ (RC + RE) IC + VCE

VCE = 15 − 4.04 × 10−4 × (5600 + 900) = 12.374 V

در VCE اور ل ہ ا ا ا ا ٰ VCEہ ا ا < VCE ۔
۔ اب



239 ادوار اور د ر .3.5

:3.16

3.16 :3.12 ل

VCC = 12 V
VBB = 1.2 V
RC = 4.7 kΩ
RE = 1.2 kΩ
RB = 2.8 kΩ

β = 27

۔ VEC اور IC رت

:

VBB = IERE + VEB + IBRB

= IERE + VEB +

(
IE

β + 1

)
RB

= VEB +

(
RE +

RB
β + 1

)
IE
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IE =
VBB − VEB

RE + RB
β+1

=
1.2 − 0.7

1200 + 2800
27+1

= 0.385 mA

۔ ح ۔ا

VCC = IERE + VEC + ICRC

≈ VEB + IC (RE + RC)

VEC = VCC − IC (RE + RC)

= 12 − 0.385 × 10−3 × (1200 + 4700)
= 9.73 V

در اور ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز 0.2 V VEC ۔
۔ ت ا

ڑ - اس ڑ -ا اس لر ہ ا ا ا
VBB اور VCC و د د دو ا ادوار د ۔اب ر

در د و د د فا ڑوں ں دو ا ۔ ل ا
۔ د ۔اس

رِ دور ا ب 3.17 ۔ R2 اور R1 دا ا 3.17
۔ ا دار دا ں ز

ا د ا دور وى دور
۔ Vth و د د ا اور Rth
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و د ں ےر آزاد وں ان ر در دور وى وں دو
ح ۔ا د پ 3.17 ۔ Vth و د ۔
وں دو ا دور21 و د رو ا دور Rth ا
ں ۔ د ت 3.17 ۔ ا ۔ ا

Vth =
R1VCC

R1 + R2
1

Rth
=

1
R1

+
1

R2

Rth =
R1R2

R1 + R2

(3.27)

ا 3.17 ۔ د ٹ 3.17 دور وى ے دار ں
د 3.14 ث 3.17 ل ا دور وى اس دا

۔ Rth RB اور Vth VBB ا ف ق ۔ دور

ل ا اس ۔آ ح دور د 3.14 دور د ث
۔ د

ا 3.17 :3.13 ل

VCC = 12 V
RC = 5.6 kΩ
RE = 820 Ω
R1 = 8.9 kΩ
R2 = 99 kΩ

β = 100

ے رو رو 21ا
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(ب)(ا)

(ت)(پ)

(ث)(ٹ)

 اس تح تک تتنن �
موی تدور تحصل

کیں 

ا د و د د 3.17:ا
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دور د :3.18

۔ VCE و د اس اور IC رو ا ۔

د وات3.27 ۔ د م م 3.17 ادوار ح اس :

Vth =
12 × 8900

8900 + 99000
= 0.9898 V

Rth =
8900 × 99000
8900 + 99000

= 8166 Ω

IC = د وىدور 3.18 ل ا اروں وى ان
VCEہ ا ا VCE دہ ۔ VCE = 9.9366 V اور 0.3214 mA

۔ تدر ا دہ ں اور ل ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز

ا 3.19 :3.14 ل
VCC = 20 V, RC = 10 kΩ, RB = 200 kΩ

RE = 100 Ω, β = 99
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۔ د ر ۔

د رو ا ن ف ا :

IRC = IB + IC

ا ن ف ں ۔ IRC = IE ا ٰ IB + IC = IE ۔
ل ا و د

VCC = IERC + IBRB + VBE + IERE

iB = IE
β+1

IE =
VCC − VBE

RC + RB
β+1 + RE

د

IE =
20 − 0.7

10000 + 200000
99+1 + 100

= 1.595 mA

ں ر و د ا ن ف ۔

VCC = IERC + VCE + IERE

VCE = VCC − IE (RC + RE)

= 20 − 1.595 × 10−3 × (10000 + 100)
= 3.89 V

۔
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(ب)(ا)

(پ)

ل ا د د ر ل ا و د د 3.19:ا

ب 3.19 :3.15 ل

VCC = 20 V, RC = 1 kΩ, RB = 500 kΩ
RE = 1 kΩ, β = 99

۔ د ر ۔

۔دا آ وا ہ ر اور دا ں رہ دو ا پ :
و د ا ن ف

VCC = IBRB + VBE + IERE

=
IE

β + 1
RB + VBE + IERE

= VBE + IE

(
RB

β + 1
+ RE

)

دى

IE =
VCC − VBE

RB
β+1 + RE

=
20 − 0.7

500000
99+1 + 1000

= 3.21 mA
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(ب)(ا)

:3.20

ر ح ۔ا

VCC = ICRC + VCE + IERE

IC ≈ IE

VCE = VCC − IC (RC + RE)

= 20 − 3.21 × 10−3 (1000 + 1000)
= 13.58 V

۔

۔ VEC اور IC 3.20 :3.16 ل

ب 3.20 د :

Vth =
−10 × 8900

8900 + 50000
= −1.511 V

Rth =
8900 × 50000
8900 + 50000

= 7.555 kΩ
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ب ں ۔

1.511 = 680 × IE + 0.7 + 7555 × IB

= 680 × IE + 0.7 + 7555 × IE
99 + 1

IC ≈ IE = 1.07 mA

ب ح ۔ا

10 ≈ IC (680 + 5100) + VEC

= 1.07 × 10−3 × (680 + 5100) + VEC

VEC = 3.81 V

در اور ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز 0.2 V VEC ۔
۔ ت ا

۔ و د وں ں ا 3.21 :3.17 ل

و د ا ن ف :

12 − 8 = IBRB + VEB + IERE

۔ ُ IB = IE
β+1

4 =
IE

37 + 1
× 2000 + 0.7 + IE × 560

IE = 5.39 mA
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:3.21

ں ۔

VE = 12 − IERE = 12 − 5.39 × 10−3 × 560 = 8.98 V
VB = VE − VEB = 8.98 − 0.7 = 8.28 V

VC = −10 + ICRC ≈ −10 + 5.39 × 10−3 × 2000 = 0.78 V

۔

ڑ ں دو ا ۔ ع ا م ل3.13 :3.18 ل
۔ ع

PRE = I2
ERE ع اس رو 0.3214 mA RE ا :
۔ 578µW RC IC = IE ح ۔ا 84.7µW

ے ںاس اور IERE = 0.26 V VE و د ے ا ا
R2 104µW 0.96×0.96

8900 ع R1 ں ۔ 0.26+ 0.7 = 0.96 V

۔ 1.23 mW (12−0.96)2

99000
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ڑ - اس ا ٰ VC = 12 − 0.3214 mA × 5.6 kΩ = 10.2 V ا
9.24× 0.3214 mA = ع ڑ ۔اس ا VC −VB = 10.2− 0.96 = 9.24 V

ڑ -ا ۔ ا IE ر IC ڑ - ۔ 2.97 mW

۔ 0.7 × 0.3214 mA = 0.225 mW ع ڑ اس 0.7 V و د

- ع ل ا آ ل ر
ا ڈ ۔ ڈ ً ا ۔ ڑ

۔ا ڈ د ً ا دہ ۔ز ے ں
ت د ڑ ۔ ڑا ڈ د ر ا ڑ - ا
ڈ د آ ورتدر ۔ا ر ا ڈ د ا ۔ ا ڑ
۔ ھ ڑا کار22 سرد ى دہ ز د از

زے ا ۔ ع اء ا م ل ا اس ، دور
رت ۔ا ہ زہ ا وز دا زے اس ع

۔ ل ا زہ وا دا دہ ز اور ا ڈ

دور ا ہ ا ا 3.5.2

VCE ر ل ہ ا ا ا ا دور د 3.22
ر ہ ا ا ا ں ۔ VCEہ ا ا −29 V وو ا

۔ رد اب اس ۔ رد اب اس اور در

دور ر ل ہ ا ا ا ح ا ادوار ا
در ت ا ا اس دہ ز VCEہ ا ا VCE ۔ا

۔ رہ دو دور ر ہ ا ا ا ، رد ت ا ان ور

heat sink22
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+

−
غیرافزائندہ

غیرافزائندہ

غیرافزائندہ

+

−

ا ہ ا ا :3.22

0.2 V VCEہ ا ا VCE و د وا ا ہ ا ا
۔ان ن ا ل ہ ا ا ف ہ و وات3.8 اور وات3.7 ۔
۔دور ل ا ِ ز β0 ادوار ا ہ ا ا ر ِ

VCE = 0.2 V اور VBE = 0.7 V ں ز دور دہ ا
اور IC = 0.956 mA ں د در دور 3.22 ۔
βہ ا ا = 3.045 ا ا ا ہ ا ا ں ۔ان IB = 0.304 mA

۔ β0 = 99 ا ا د اس

ح ل ہ ا ا ا م βہ ا ا دور ا
ا ں ل ا رِ ا ان ت ى ۔

ادا دار رت اور رت ہ ا ۔ا اور ہ ا ا
۔ ہ ا ا ا از ر ۔
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3.22 :3.19 ل

VCC = 10 V
RC = 9 kΩ
RB = 10 kΩ
RE = 1 kΩ
β0 = 99

رت ہ ا ا ل ہ ا ا ا ں در وہ VBB ر
۔ ر ا

دور اسو ر ا ل رتِ ہ ا ا ہ ا ا ا :
۔ ل ا ِ وات3.9 اور وات3.8 ل ِا β0 ا ا اس

ا ٰ VCE = 0.2 V اس

α =
β0

β0 + 1
=

99
99 + 1

= 0.99

VBB = IBRB + VBE + (IB + IC) RE

= VBE + IE

(
RB

β0 + 1
+ RE

)
= 0.7 + IE × 1100

VCC = ICRC + VCE + (IB + IC) RE

= VCE + IE (αRC + RE)

= 0.2 + IE × 99100

ل ا IE = 0.9889 mA اس ا ٰ VCC = 10 V وات
۔ VBB = 1.787 79 V وات ى دو
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3.22 :3.20 ل

VCC = 10 V
VBB = 5 V
RC = 9 kΩ
RE = 1 kΩ
β0 = 90

ر ا رت ہ ا ا اس ا در وہ RB ر
ہ ا ا ا ن ں ۔اس βہ ا ا = 30 اس

۔ β0 βہ ا ا

ں ۔ ل ا دى βہ ا ا ں :

α =
β

β + 1
=

30
30 + 1

= 0.9677

VCC = ICRC + VCE + IERE

VCC = αIERC + VCE + IERE

10 = 0.2 + 9709 × IE

IE = 1.009 mA

ل ا ا

VBB = IBRB + VBE + IERE

VBB = VBE + IE

(
RB

βہ ا ا + 1
+ RE

)

5 = 0.7 + 1.009 × 10−3 ×
(

RB
30 + 1

+ 1000
)

RB = 101.1 kΩ

۔
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+

−

+

−

ڑ -ا ۔ ا ل :3.23

دور ا 3.5.3

ا ۔ ر رتا ا - ڑ -ا ول
ر ن د ت اس و ۔ا ا ً ڑ -ا اس
و د ا ً ۔ وز و د ا دا ِ ڑ اس و د ا

۔ وو

ً ۔ ر رو اس ح ا ا
و د دا اس ۔ 3.23 وا د دور رت،

IB ۔ IB رو دا ا ٰ ۔ ڑ -ا ا ں ۔
د ۔ رو وں دو ا و

۔ VCE = VCC رت اس

د دور اس ۔ا ا ں اور ا ڑ دا 3.24 :3.21 ل
ا ر ۔ا د ا ، آپ
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V BE

+

−

بقی ددبببو� بنن دم دکدہ دبب داخ دج
ب دہ۔   ب دجڑ  دک دال دمئل دکبت ی  ب-ایایی

بقی درو� دن لا داس دجڑ  دس دبب ن لل
بقی درو� دص  گرے دگ۔ یں  دداخ دبب

ہ دگ دج دک دو�ج دس دخرج 
بقی درو� دب دص دہ دگ۔   بب

ڑ دا 3.24:ا

۔ VBE = 0.7 V ںآپ ۔ ل ہ ا ا

VBB = VBE + IBRB + IERE

IE =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

=
−3 − 0.7

10000
100 + 1000

= −3.36 mA رد اب اس

رو اب ۔ VBB = −3 V ر ن د ں
ا رو ا ا ۔ ا

وں م اس اور ر ا رد اب اس ا ٰ ر رتا
۔ VCE = 10 V ں ۔ ر رو
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(ب)(ا)

ں ڑ 3.25:ڈار

ڑى ڈار 3.6

جوڑی23 ڈارلنگ npn ڑا ز ص ا npn د دو ا 3.25
۔ جوڑید ڈارلنگ pnp ب ۔ 24ٹرانزس ڈارلنگ

اس اور α2 IE اس رو IE ا Q2 ا ا
ا Q1 ا ٰ رو ا Q1 رو Q2 ۔ رو IE

β2+1
IE

(β1+1)(β2+1) اس اور α1
IE

β2+1 Q1 ں ۔ IE
β2+1

ر ا د از ڑى اس ں ۔ د م ۔ ا IE
β1β2

ً
ً ۔ β1β2β3 ڑ ا ز ۔ا ا β1β2 ا ا

۔ β دہ ز ڑ ا دہ ز

۔ 3.26 :3.22 ل

و د ا ن ف :

5 = IB1 × 100000 + VBE1 + VBE2 + IE2 × 3600

۔ در اس ڈار ب 23

npn darlington pair24
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دور ڑى 3.26:ڈار

IB1 = IE2
(β1+1)(β2+1) اور VBE = 0.7 V ۔اس

5 =
IE2

40 × 80
× 100000 + 0.7 + 0.7 + IE2 × 3600

IE2 = 0.991 mA

ں ۔

VE2 = IE2RE2 = 0.991 × 10−3 × 3600 = 3.5676 V
VB2 = VE2 + VBE2 = 3.5676 + 0.7 = 4.2676 V
VB1 = VE1 + VBE1 = VB2 + VBE1 = 4.9676 V

VC2 ≈ 20 − 0.991 × 10−3 × 8200 = 11.87 V

اور

IB2 = IE1 =
IE2

β2 + 1
=

0.991 × 10−3

79 + 1
= 12.39µA

IB1 =
IE1

β1 + 1
=

12.39 × 10−6

39 + 1
= 309.7 nA

۔
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اف ا د ر 3.7

ط ار ا β 3.7.1

ا ۔ ا ں β ذرا α ل3.1
۔ان ں β وں ا م ا ان ں وا

β0 وں ا ا اور ا د و ں م
ر ود دو

β ≈ 3 × β(3.28)

ّ ً β β

β = 3 × β(3.29)

۔ ا اس د د ل ا آ

3.14 ر :3.23 ل

VCC = 12 V
VBB = 2.7 V
RC = 9 kΩ
RE = 1 kΩ
RB = 100 kΩ

ا β0 رو ا ا ا وا ل ا اسدور ۔
)۔ β0 = 100 )
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۔ VCQ و د اور ICQ رو د ر رت اس .1

۔ VCE اور IC β اور β .2

:

و د اور رو د وات3.23 اور وات3.22 .1

IEQ ≈ ICQ =
VBB − VBE

RB
β0+1 + RE

=
2.7 − 0.7

100000
100+1 + 1000

= 1.004 975 mA
VCEQ ≈ VCC − ICQ (RC + RE)

12 − 1.004975 × 10−3 × (9000 + 1000)
= 1.95 V

ں اور ل ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز VCEہ ا ا VCE دہ
۔ تدر ا دہ

وں دو ان ا β = 150 اور β = 50 آپد .2
100

β0 =
β + β

2
=

150 + 50
2

= 100

۔ β ≈ β آپد اور

ل ا β

IEQ ≈ ICQ =
VBB − VBE

RB
β +1 + RE

=
2.7 − 0.7

100000
50+1 + 1000

= 0.6755 mA
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32.78 %

1.004975 − 0.6755
1.004975

× 100 = 32.78 %

اور

VCEQ ≈ VCC − ICQ (RC + RE)

= 12 − 0.6755 × 10−3 × (9000 + 1000)
= 5.245 V

VCE دہ ۔ ت ا ل ا β آپد
۔ ل ہ ا ا اب ا ا ٰ دہ ز VCEہ ا ا

۔ ل ا β = 150

IEQ ≈ ICQ =
VBB − VBE

RB
β +1 + RE

=
2.7 − 0.7

100000
150+1 + 1000

= 1.2032 mA

اور

VCE ≈ VCC − ICQ (RC + RE)

= 12 − 1.203 × 10−3 × (9000 + 1000)

= −0.03 V رد اب اس
= 0.2 V اب ادر ٰ

اور ل ہ ا ا ا ا ٰ VCEہ ا ا VCE دہ
۔ ے م ا رِ

β ا د دو ا ۔ آ ا ا 3.23 ل
وں ا ادوار ح ا دو ا ٰ اف ا β0 اس
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+

−

ط ار ا β :3.27

دور ا ، د ل اس ۔ ك ا د ر ِ
۔ ل ہ ا ا ے دو اور ل ہ ا ا ا

ا اد آ د ا ا اور ہ نو ً ت آ اد آج
، ا ل ا ان ورى د ر در ت آ ۔ان ل ا

۔ ح ا د ۔آ ر د ر ِ دہ ا ڈ

وات3.22 د د ۔ ا د و د اور ں ا 3.27
۔ رہ دو ں وات3.23 اور

VBB = IBRB + VBE + (IB + IC) RE

=
IE

β + 1
RB + VBE + IERE

IE =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

≈ IC

(3.30)

VCC = ICRC + VCE + (IB + IC) RE

= ICRC + VCE + IERE

VCE = VCC − ICRC − IERE

≈ VCC − IC (RC + RE)

(3.31)
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RB
β+1 RE ا β IC ا وات3.30

اسا

RE ≫ RB
β + 1

(3.32)

RB
β+1 RE ات ا β ادوار ز 3.27 ً

ر ّ دس

RE =
10RB
β0 + 1

(3.33)

وات3.33 ۔ ت د ّ دس RB
β+1 RE

استوارنے مسائل لاحق سے β تبدیلی وات3.33 ۔ ادا دار ا د ادوار ا
۔ د ل دور وات3.33 ۔آ شرط کا

3.27 :3.24 ل

VCC = 12 V
VBB = 1.8 V
RC = 9 kΩ
RE = 1 kΩ
RB = 10.1 kΩ

۔ ود VCE اور IC رو ۔اسدور 100 β0

ل ۔ وات3.33 RB اور RE د ل اس :
۔ β = 150 اور β = 50 د 3.23
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۔ و د اور رو β0 = 100 .1

IEQ ≈ ICQ =
VBB − VBE

RB
β0+1 + RE

=
1.8 − 0.7

10100
100+1 + 1000

= 1 mA
VCE ≈ VCC − ICQ (RC + RE)

= 12 − 1 × 10−3 × (9000 + 1000)
= 2 V

ان β = 50 ا ا .2

IEQ ≈ ICQ =
VBB − VBE

RB
β +1 + RE

=
1.8 − 0.7

10100
50+1 + 1000

= 0.918 mA

VCE ≈ VCC − ICQ (RC + RE)

= 12 − 0.918 × 10−3 × (9000 + 1000)
= 2.82 V

8.2 % ا رو ۔ ں

1 × 10−3 − 0.918 × 10−3

1 × 10−3 × 100 = 8.2 %

ان β = 150 ا ا .3

IEQ ≈ ICQ =
VBB − VBE

RB
β +1 + RE

=
1.8 − 0.7

10100
150+1 + 1000

= 1.031 mA

VCE ≈ VCC − ICQ (RC + RE)

= 12 − 1.031 × 10−3 × (9000 + 1000)
= 1.69 V

ھ 3.1 % ا رو ۔ ں

1.031 × 10−3 − 1 × 10−3

1 × 10−3 × 100 = 3.1 %
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:3.28

اس رو دور رےا وات3.33 د آپ ل3.24
و د ۔ ر 8.2 اف ا دہ ز دہ ز ل ۔اس اف ا دس

ت اس ر و وات3.33 ر ا ل ا ں ا اور
ل ا ا ت او ۔ ے وز دہ ز د ر دہ ا

وات3.33 ا ٰ م β رت ۔ا β اس
۔ ل ا وات3.33 د ل ا ۔آ زم د دور

۔ 50 β Rb = 150 kΩ ،VCC = 12 V 3.28 :3.25 ل
۔ VCEQ اور ICQ

و د ا ن ف :دا

VCC = IBRb + VBE + IERe

= VBE + IE

(
Rb

β + 1
+ Re

)
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ICQ ≈ IEQ ں ۔ ل ا IE =
(

β + 1
)

IB م ے دو ں

IE ≈ IC =
VCC − VBE

Rb
β+1 + Re

=
12 − 0.7

150000
49+1 + 1000

= 2.825 mA

ر ۔

VCC = ICQRc + VCEQ + IEQRe

≈ VCEQ + ICQ (Rc + Re)

VCEQ = 6.35 V

۔

ك د ر VBE ِ 3.7.2

VD و د ڈ ڈا ارت در 2.4 99 ب ڈ ڈا
در ح ا VBE ا آپد 3.9 ب ۔اس د

VBE م ر رہ دو وات3.30 ۔ ارت
د ر ۔آ ك ا د ر ں اور IC

۔ ت اس اور ك

دو وات3.30 VBE2 اور VBE1 T2 اور T1 ارت در دو
ں ں IC2 اور IC1 رو

IC1 =
VBB − VBE1

RB
β+1 + RE

(3.34)

IC2 =
VBB − VBE2

RB
β+1 + RE

(3.35)
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۔ رو

∆IC = IC2 − IC1 =
VBE1 − VBE2

RB
β+1 + RE

= −

 ∆VBE
RB

β+1 + RE

(3.36)

ا را وات3.33 دور ا ۔ا ∆VBE (VBE2 − VBE1) ں
ں ا رت اس اور دہ ز RB

β+1 RE وات ر
۔

∆IC = −

 ∆VBE
RB

β+1 + RE


≈ −

(
∆VBE

RE

)(3.37)

۔آپد وات ك د ر و VBE ِ وات3.37
۔ IC RE

ب ا ار د ر 3.7.3

۔اس ت و ك د ر 3.7.2 اور 3.7.1
ہ و VBE ،β ً ات آزاد IC(β, VBE, · · · ) ً ۔ ں
ر . . . ،∆VBE ،∆β ات آزاد ان ا ں ۔ ات آزاد ان ،

۔ ں ر ا

∆IC =
∂IC
∂β

∆β +
∂IC

∂VBE
∆VBE + · · ·(3.38)

وات اس

Sβ =
∂IC

∂VBE
(3.39)

SVBE =
∂IC

∂VBE
(3.40)

...
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۔ ں ا

∆IC = Sβ∆β + SVBE ∆VBE + · · ·(3.41)

ب ا ان ۔آ اسباب25 کے سوارنے کے کارکردگی نقطہ ہ و SVBE ، Sβ ں
۔

وات3.37

SVBE = −

 1
RB

β+1 + RE

 ≈ − 1
RE

(3.42)

۔

ات ں ۔ ذر ق اسباب کے سوارنے کارکردگی نقطہ وات3.39
β ا ۔ ت ا در ق ں و

رو IC β دو و Sβ ا ٰ ر
۔آ Sβ ∆β β ∆IC

۔ د اس

ں رو β2 اور β1 ۔ د رہ دو وات3.30 Sβ

۔

IC1 =
VBB − VBE

RB
β1+1 + RE

≈ β1 (VBB − VBE)

RB +
(

β1 + 1
)

RE
(3.43)

IC2 =
VBB − VBE

RB
β2+1 + RE

≈ β2 (VBB − VBE)

RB +
(

β2 + 1
)

RE
(3.44)

اس ۔ا ∆IC وات وات ى دو وات ر
وات وات ى دو ۔ا وات

stability factors25
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۔ (1) ا ں دو وات

IC2

IC1
=

(
β2(VBB − VBE)

RB + (β2 + 1)RE

)
×
(

RB + (β1 + 1)RE
β1(VBB − VBE)

)

=
β2[RB + (β1 + 1)RE]

β1[RB + (β2 + 1)RE]

IC2

IC1
− 1 =

β2[RB + (β1 + 1)RE]− β1[RB + (β2 + 1)RE]

β1[RB + (β2 + 1)RE]

IC2 − IC1

IC1
=

∆IC
IC1

=
β2RB + β2β1RE + β2RE − β1RB − β1β2RE − β1RE

β1[RB + (β2 + 1)RE]

∆IC
IC1

=

(
β2 − β1

)
(RB + RE)

β1[RB + (β2 + 1)RE]

=
(RB + RE)

β1[RB + (β2 + 1)RE]
∆β

۔ Sβ ۔اس ∆β
(

β2 − β1
)
م ى ںآ

Sβ =
∆IC
∆β

=
IC1

β1

[
RB + RE

RB +
(

β2 + 1
)

RE

]
(3.45)

ہ۔ و ہ و SVBB ا VBB آپ ز ا

۔ ں ا ل ا وات3.45 اور وات3.42 وات3.41

∆IC =
IC1

β1

[
RB + RE

RB +
(

β2 + 1
)

RE

]
∆β − 1

RE
∆VBE + · · ·(3.46)

ز وات ر IC رو د ب ا ار د ر م
ر ا ل اس ب ا ار د ر ۔

۔ ر



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 268

ا 3.8

۔ اس ICa رو ا 3.29

ICa =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

(3.47)

اور R′
B د ۔ اس ICb رو ب ح ا

R′′
E ا ا ں ا دار ان اور ے وار RE

ں ۔ د ر ا 3.30 ۔ (R′
B + RE)

ICb =
VBB − VBE

R′′
E

=
VBB − VBE
R′

B + RE
(3.48)

اور ICa ا RB
β+1 وات3.47 R′

B وات اس ۔ا
ا ں ا ICb

R′
B =

RB
β + 1

(3.49)

ICa = ICb(3.50)

ں VCE ل ا دو ان ا ،

VCEa = VCC − IC (RC + RE)

VCEb = VCC − ICRC

ا ICc رو پ ح ا ۔ ں VCEa ̸= VCEb ں اور ں
ح R′′

B ا ا ا دار ان اور ے وار R′
E اور RB ں ۔

ں ۔ د ر ب 3.30 ۔ ا (RB + R′
E)

ICc =
VBB − VBE(

R′′
B

β+1

) =
VBB − VBE(
RB

β+1 +
R′

E
β+1

)(3.51)
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(ب)(ا)

+

-

(پ)

+

-

+

-

ا :3.29

ا ا RE وات3.47 R′
E

β+1 ا وات ۔اس

R′
E

β + 1
= RE(3.52)

ICc = ICa(3.53)

۔ ں وات3.52 ۔ ں VCEb ̸= VCEc ا ، ں

R′
E =

(
β + 1

)
RE(3.54)
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(ب)(ا)

ا :3.30

ا 3.29 :3.26 ل

β = 99
VCC = 15 V
VBB = 6.2 V
RC = 5 kΩ
RE = 5 kΩ
RB = 50 kΩ

۔

۔ IC رو ا 3.29 .1

ا رو ا رو ب وہ R′
B ب .2

۔

رو ا رو پ اس وہ R′
E پ .3
۔ ا

:
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.1

ICa =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

=
6.2 − 0.7

50000
99+1 + 5000

= 1 mA

.2

R′
B =

RB
β + 1

=
50000
99 + 1

= 500 Ω

R′′
E ا 3.30 ل ا ا اس

R′
B + RE = 500 + 5000 = 5500 Ω

رو اس اور

ICb =
VBB − VBE
R′

B + RE
=

6.2 − 0.7
500 + 5000

= 1 mA

۔
.3

R′
E = (β + 1)RE = (99 + 1)× 5000 = 500 kΩ

ب 3.30 ل ا ۔اس

R′′
B = RB + R′

E = 50kΩ + 500kΩ = 550 kΩ

ں اور

ICc =
VBB − VBE(

R′′
B

β+1

) =
6.2 − 0.7(

550000
99+1

) = 1 mA

۔

دار RE د ے ا ۔ ا وات3.54 اور وات3.49
ے ا ں م ۔اس ا R′

E ا ے ا
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ا 3.31:ڈار

عکس RE R′
E ۔ا م R′

E ے ا ، RE ا
۔

د ے ا ا ا RB ا ے ے ا ح ا
RB R′

B ۔ا ا R′
B ا ے ا م ا

۔ عکس

ا د ا ، و IC رو ادوار ا ڑ ر
ا ا ا ح ۔ا ا
ا ۔ا

ُ
ا ن بآ ب ف فاور ر د ۔

۔ ے م دور ل ا دور

۔ RE 3.31 :3.27 ل

و د ا ن ف :

VBB = IB1RB + VBE1 + VBE2 + IE2RE
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IE2 = IB1
β1β2

VBB = IB1RB + VBE1 + VBE2 +
IB1

β1β2
RE

= IB1RB + VBE1 + VBE2 +
RE

β1β2
IB1

= IB1RB + VBE1 + VBE2 + IB1R′
E

ر ا دو IB1 رو وات ۔اس RE
β1β2

≈ R′
E ں

اور آ R′
E ا ا ں ۔ R′

E ا دو اور RB ا ۔
۔ RE

ا 3.9

آ دو ۔ان و د اور رو اس و ے ا
۔ اف

iC − vBE 3.9.1

ح ڈ ڈا د vBE iC ا npn ا 3.32
۔ ذ ر وات iC − vEB pnp اور iC − vBE npn ۔

iC = IS

(
e

vBE
VT

−1
)

npn(3.55)

iC = IS

(
e

vEB
VT

−1
)

pnp(3.56)



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 274

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

(ب)(ا)

ات ا ارت در اوراس ا :3.32

ً رت e
∣∣∣ vBE

VT

∣∣∣ ≫ 1

iC ≈ ISe
vBE
VT(3.57)

iC ≈ ISe
vEB
VT(3.58)

ں iB − vBE اور iE − vBE ا ٰ iC = βiB اور iC = αiE ۔
۔ ذ ر وات ۔ان ں ا

iE =
IS
α

e
vBE
VT(3.59)

iB =
IS
β

e
vBE
VT(3.60)

د ا ا ل بِ ں لدى اف ں ں اف ا 3.33
iE اور iB ، iC اد دوں دى vBE

µA iB اور mA iE اور iC دى V وو vBE ۔
، iC = 0.2 mA vBE = 0.61 V P ر β = 100 ۔ دى
ا ں، و ر در در ا ں ح، ڈ ڈا ۔ iE = 0.202 mA اور iB = 2µA

0.7 V vBE و د ڑ -ا و ادوار
از ا ِ iC رو و د vBE = 0.5 V ں ح ۔ا

و د دہ ا ں ۔ ر - ڑ اس ا رت اس اور
۔ 0.5 V
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0.2 0.6

0.2

0.4

0.6

2

4

6

0.202

0.404

0.606

P

و د رو :3.33

vBE ارت در ى ڈ ا ، ر ار iC ح ڈ ڈا
2 mV

∆vBE
∆T

= −2 mV/◦C(3.61)

۔ ارت ح ا vEB ا pnp

iC − vCE 3.9.2

و افد vCE iC ا npn ا 3.34
اف د دور وہ ا ب 3.34 ۔ ر IB رہ ا iB

ا IB رہ VBB اف ۔ ل ا
اف ۔اس اس VBB ر IB ار iB ۔

ا م اور 0 V وو م م VCC

د ا اف vCE اور iC ہ پ ں ۔ vCE و د اور iC رو
IB رہ اف ا د د ت اس IB او اف ں

ح ۔اس iC − vCE ر ں iB ز ا ۔
vCE آ د اف ۔ان د 3.35 ط
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+

-
+

-

(ب)(ا)

iC − vCE npn :3.34

ہ خ خ ائئ ائف غ  ائئہ خ خ ائف

ڈھلوان
ائن ڈھ

ائفائئہ خ غ

و د طاورار npn :3.35
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م ۔اس وع ى iC ں آ م ا ر
۔اس خطہ27 افزائندہ vCE دہ ز اس خطہ26 افزائندہ غ vCE

۔ ر خطے افزائندہ

۔ا انر صڈ ا ۔ ر ا iC − vCE ہ ا ا
vCE = ں ا ر vCE ط م ان

VA ا ۔ د وں دار ۔اس −VA

و د ار وں ا وا ڑ دو ۔29 دباو28 بر ار ن د ر
۔ ر وا ا ت ۔ وو سوو

د m ان ڈ ا 3.35

m =
∆iC

∆vCE

∣∣∣∣
IB3

ں ro ا ر ر ا

ro =
∂vCE
∂iC

∣∣∣∣
IB

=
1
m

=
∂iC

∂vCE

∣∣∣∣−1

IB

ا ر ا ٰ ا ان ڈ دار اور iC − vCE

ں

ro =
VA + VCE

IC
(3.62)

saturation region26
active region27

Early voltage28
���� ���� �� �������� �� �� ���� �� ������ ���29
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ہ خ خ ائئ ائف غ  ائئہ خ خ ائف

ائن ڈھ
ائن ڈھ

ائفائئہ خ غ

ط iC − vEC pnp :3.36

اس ل ا ( ہ ا ا ) ہ ا ا
ں وات

ro ≈
VA
IC

(3.63)

اس IC vCE ہ ا ا ا
۔ ر ا ro رو ۔ا از ا دوران

VECہ ا ا = 0.2 V ۔ د ط iC − vEC ا pnp 3.36
۔ ہ ا ا دہ ز اس ہ ا ا ا vEC ۔اس

VA = 50 V وو س و د ار ا npn ا ا :3.28 ل
۔ رو 10 mA اور 1 mA ، 100µA ا ر

:
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.1

ro ≈
VA
IC

=
50

100 × 10−6 = 500 kΩ

.2

ro =
50

10−3 = 50 kΩ

.3

ro =
50

10 × 10−3 = 5 kΩ

ادوار 3.10

ا ى ل ا اف ا ا ً ادوار ا ا
دور د 3.38 آ ۔ ا آ د ادوار ا ۔اس

۔ د اف

ِ رو 3.10.1

۔ دا دور ا ، از ا vs رہ ا ، 3.38

VBB = iBRB + vBE(3.64)

دا وات ر ا ٰ ڈ ڈا ا ڑ -ا ا
وات اس vBE − iB ا ۔

رات ا ح، ا ۔ د 3.37 ۔ IBQ اور VBEQ
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خخ بوبجھ
ک بوڈھان�ن

ل 3.37:دا

ن کارکرککدگگ

خخ کاربجھ

+

-+

-

۔ ِ :3.38

۔ ر دور ا 3.38 ، از ا

VCC = iCRC + vCE(3.65)

(VCC, 0) ر و د ۔ اف iC − vCE ا وات اس
ِ ت اس ں ۔ − 1

RC
ان ڈ اس اور ا

(
0, VCC

RC

)
ر رو اور

اف اس ف ں iC − vCE ا ورى ر
vCE اور iC وات ِ ۔ 3.38 IBQ ں iB = IBQ

وات ِ ۔ ر در وات دو ات آزاد ۔دو ات آزاد دو
اف وات دو ں ۔ اف وات ے دو iC − vCE ا وات

ات اس اور Q د ر ِ ا ۔ ان
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وں - اس رو ر ا ںاسدور ۔ (VCEQ, ICQ)

۔ VCEQ و د

رات ا ر 3.10.2

دا ا د vs رہ ا ر ۔ ر رات ا ر 3.38 اب آ
۔ ں وات ِ اس اور (VBB + vs) و د

VBB + vs = iBRB + vBE(3.66)

ں د 3.39 اف iB − vBE وات ِ

vs = Vp sin ωt(3.67)

iB − vBE د ر و ا ِ د ۔آپ ر
iB ل ن در b اور a ر Q

۔ ں iB ۔ اف ا IBQ

iB = IBQ + Ip sin ωt(3.68)

اور vs رہ ا ر 3.40 ۔ ر iB − vBE د ر ں
زاو ic اور vbe ، ib ،vs ۔ راتد ا vce اور ic ،vbe، ib دہ ا اس

ا ں دورى رات ا م ر د ۔ زاو 180 ان vce

۔ د رے ا

ات ا د ر RC ا اور VCC و د 3.10.3

دور ر RC2 ا ى دو اور ر RC1 RC ا 3.38
ا 3.41 ں ر ں دو ۔ان دہ ز RC1 RC2 ۔

ں اور ا Q1 iC − vCE ا ِ رت RC1 ۔ د
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اف ر رات ا ر :3.39

ڈھان�نڈھان�ن

رات ا ر :3.40
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ڈھان�ن(ب)(ا) ڈھان�ن

ڈھان�ن

ات ا ا واور د د ر ِ :3.41

ِ رت RC2 ۔ VCEQ1 vCE و د د ر اس ا
ں ۔ VCEQ2 vCE ں ا Q2 iC − vCE اور ان ڈ
ِ ا ف ( وات3.65 وات( ِ د آپ
ِ ں ر ں دو ۔انِ د ر ا ان ڈ

۔ ا VCC ر و د

VCCa ں د ات ا VCC و د ف ب 3.41
Qb د ر VCCa VCCb VCC ۔ ر دہ ز VCCb

۔ ان ڈ ِ Qa

ات ا د ر رو دا 3.10.4

رو دا ۔ا ط iC − vCE IB رو دا ِ 3.42
ICQ رو ں ۔ Q2 Q د ر د IBدہ ز IB

IB ا ۔ VCEQ2 VCEQ و د ICQ2 ھ
vCE ں دا ہ ا ا د ر IBدہ ز
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خ ئہ خ  ائ ائف غ 

ک

ہ خ دہ زییی

ہ خ یییدہ ز ی  یدی م مم

رو دا د ر :3.42

vCE اور iC IB ۔ 0.2 V VCEہ ا ا

۔ خطہ افزائندہ غ اس و ۔ رو اہ

دا ہ ا ا ر آ ا IB د آپ
دا ہ ا ا ۔ ر VCC

RC
ً ICQ رو اس ں

ر ا ۔اس ا ہ ا ا ا IB

۔ د 3.42 ل رتِ ۔ ادا دار اور

اس د ر ر IB ا اس
ر ا د ر د روك ا IB ۔ا ICQ

رت ا ۔اس VCEQ = VCC اور ICQ = 0 A ں ا
۔ ادا دار ا اور ر ا

ود رہ ا ر 3.10.5

ا ہ ا ا ا IB د ر
ورى ر ت اس ل ا ا ر ا ۔ ا
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ش تاششش شرہہ تت اششش
گ ہ 

(ب)(ا) غ اشفاشئہ ح م ح

زییشدہہ س زییشدہہ ح

Q

غاشفاشئہ

ود رہ ا ر :3.43

3.43 ۔ ت و د ر ۔ ر ہ ا ا ا
ا ن ۔ IBQ د م رہ ا ر ں د ر

رہ ا ر ا اس ا ۔ م ے و دہ ز ى اس
vce ھ vs رہ ا دا ا ۔ا د vce

اس ھ آد vce ۔ا ا وا ب ے
vce دہ د b رِ a د ر ۔ا ا ا دو

c ، د ر ا د ۔آپ ا
د ا 3.43 ۔ وع ا ا دو vce د
دہ ز دہ ز اس VCEہ ا ا vCE ا ہ ا ا
وز ود ان vCE ۔ د وں دار B اور A ود ۔ان VCC

ا B ى دو اور A رے ا ر ا Q د ر ا ٰ
دہ ز دہ ز vce رہ ا ر - ں د ا ۔

۔ اس
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ِ رو، 3.10.6

ل ا RE رو د ر VBE اور β ادوار ا
ا ا ل ا RE ، د وات3.217 354 آپ ۔ا

رات ا ا ا رو د ر ۔ ا ا
رے ا دور RE رو ح ا ں ۔

RE ا 3.44 ۔ ں رے ت وا ں دو دى RE

د ر ا ٰ ، ر رو ۔ ود ازى
ں ۔ ا ازى RE اُو وٹ ر ود ۔ از ا و
را دل ا رو ۔ رے را رے RE رہ ا
۔اس ر ب6 د ر ود ۔ را 30کپیس قصری وا ا
ادوار ڈ ڈا 2.12.1 ب ۔اس ر ات ا ود

۔ ر بوجھ خط رو، بدل ا ۔آ ر بوجھ رو،خط بدل

ر ا 3.44

VCC = iCRC + vCE + iERE

≈ vCE + iC (RC + RE) ِ رو،
(3.69)

را بوجھ خط رو،  یک وات ر ں ح ڈ ۔ڈا iE ≈ iC ں
iE ا 3.45 ۔ بوجھ31 خط  فیک ً

ا، ٰ ادا دار ے رے ا ۔ ں ie اور IEQ

ا ا ں ۔ رے RE ا ف IEQ ، د ب 3.45
۔ و د ۔ VEQ = IEQRE

1
jωCE

= 0 وٹ ر ود رے ا ، د پ 3.45
ie ا و د ا ا ح ۔اس رے را ie ں اور
۔ان ا VEQ = IEQRE و د ا و IE ف ۔ ے ادا دار

ں اور ات وات ر ل ا
bypass capacitor30

DC load line31
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(پ)(ب)(ا)
+

-

+

-

+

-

بوجھ۔ خط رو، اوربدل :3.44

(پ)(ب)(ا)

رو اور :3.45

VCC =
(

ICQ + ic
)

RC +
(
VCEQ + vce

)
+ IEQRE(3.70)

ں وت3.70 د م رات ا

VCC ≈ VCEQ + ICQ (RC + RE) ِ (3.71)رو،

وات ر د م رے ا ۔آپ IEQ ≈ ICQ ں
۔ وات بوجھ رو،خط یک وات3.71 ا ٰ ا وت3.69 اور

وى ا 3.44 بدر 3.44 ا ٰ وات3.71 ب 3.44
رہ ا ےاور دور ۔آپد دور

۔ دور vi

اء ا ا وات اء ا وات3.70 د رے ا
۔ ے دو

icRC + vce = VCC − ICQRC − VCEQ − IEQRE︸ ︷︷ ︸
0

(3.72)
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(ب)(ا)

خخ بوبجھ تی بورو بو
ت ییکسم

خخ بوبجھ بلت بورو بو

ح

ح

ِ رو، :3.46

ر د VCC − ICQRC − VCEQ − ICQRE = 0 وات3.71
اس ا ٰ دا ن وى وات

icRC + vce = 0 ِ (3.73)رو،

پ 3.44 ۔ را بوجھ32 خط رو بدل ً بوجھ خط رو، بدل

م اور و د م و وى رو، ۔ وات
۔ دور دور وں

بدل وات3.73 R = RC + RE ا بوجھ خط یک وات3.71

م رے ا ۔ رت د ا ۔ R = RE ا بوجھ خط رو

دور د رے ا بوجھ خط رو  یک د ر دور د
۔ ے بوجھ خط رو بدل

د م رے ا ۔ د ر Q1 بوجھ خط رو  یک ا 3.46
ان ڈ ِ رو، ۔ بوجھا خط رو، ۔بدل ر ا ا

۔ m = − 1
R ان ڈ ِ رو، ح ۔ا − 1

R

AC load line32
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رے ا ۔ ے بوجھ خط رو، بدل ا د رے ا
دا ۔ا د iC دہ ز دہ ز ۔ د iC د
د ر د ۔آپ ا iC رے ا

۔ ICQ دہ ز دہ ز ر (VCEQ, ICQ)

د رے ا ۔ د ر Q2 بوجھ خط رو یک 3.46ب
بوجھ خط رو، بدل دى دار 0.2 V VCEہ ا ا ۔ د iC

iC ا ٰ د ا ا تِ و د VCEہ ا ا ا ۔ ا P

IP − ICQ2 دہ ز دہ ز iC ح ۔اس ا IP د
۔ ا

(
x′ − y′

)
اور ان ڈ m د x − y ۔ وات ِ رو آ

د iC − vCE دہ ۔ y − y′ = m(x − x′) وات ر
ا ٰ − 1

Rc
ان ڈ ِ رو ۔ ر واتدر ِ رو

(
VCEQ, ICQ

)
وات اس

iC − ICQ = − 1
Rc

(
vCE − VCEQ

)
(3.74)

ں دو iC ر ں ن در Q2 اور Q1 د ر 3.46
ل ا وات3.74 ۔ iC دہ ز دہ حز ۔اس ا ا
د ِ رو، اور ِ رو، 3.47 ۔ اس

2ICQ د دى ِ رو، ا د از ا VCEہ ا ا ۔
vCE = 0 ں وات3.74 ۔ ICQ ا ں دو iC

ر iC = 2ICQ

2ICQ − ICQ = − 1
RC

(
0 − VCEQ

)

VCEQ = ICQRC(3.75)
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د ر ر در دہ ز دہ 3.47:ز

آ ِ رو واتاور ں ۔ د وات ۔اس
وات3.75 اس ICQ ≈ IEQ وات3.71 ۔ د ر ر در وہ

رو د ر ر در دہ ز دہ ز ں دو

ICQ =
VCC

2RC + RE

وات ا R = RC اور R = RC + RE وات ۔اس

ن آ دہ ز ر د

ICQ =
VCC

R + R
(3.76)

وات3.75 وات اس

VCEQ =
R VCC

R + R
(3.77)

رہ ا ر دہ ز دہ ز وات3.77 اور وات3.76 ۔
۔ د د ر ر در

۔ VCC = 12 V اور RE = 200 Ω ،RC = 1 kΩ ا 3.44 :3.29 ل
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ر در دہ ز دہ ز رے ا ر ود
۔ د ر

R = 1000 اور R = 1000 + 200 = 1200 وات3.77 اور وات3.76 :

ل ا

ICQ =
12

1200 + 1000
= 5.45 mA

VCEQ =
12 × 1000

1200 + 1000
= 5.45 V

۔ 5.45 mA دہ ز دہ ز رو ر ں ۔ د ر

۔ VBB اور RB β = 37 ل ر :3.30 ل

ا ن ف ۔ RB = 760 Ω ل ا RE = 10RB
β+1 :
ل ا و د

VBB = VBE + IE

(
RB

β + 1
+ RE

)

= 0.7 + 5.45 × 10−3
(

760
37 + 1

+ 200
)
= 1.899 V

۔



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 292

ل ِ رو، :3.48

ا ۔ ود RC = 1.2 kΩ ،VCC = 17 V 3.48 :3.31 ل
0.2 V VCEہ ا ا ۔ 0.8 0.6 VBE 150 50 β

۔ ∓4 mA از iC ا RE اور RB ،VBB

دى VCC ر بوجھا خط رو، ۔یک لد رت 3.49 :
بوجھ خط رو بدل ۔ − 1

RC
ان ڈ بوجھ خط رو، ۔بدل VCC

RC+RE
ر

۔ ∓4 mA iC اسو ا ِ رو ن در Q2 اور Q1

∓4 mA iC رت ِ رو م اور ن در Q2 اور Q1

۔ دہ ز اس

ICQ1 ۔ا ا ICQ1 iC رت ِ رو، وا Q1

ں ۔ ∓4 mA iC 4 mA

ICQ1 = 4 mA(3.78)

۔ ا P دى VCEہ ا ا ، ِ رو وا Q2

ا IP − ICQ2 iC ا ٰ د ا ا ت ا و د VCEہ ا ا

∓4 mA iC ICQ2 + 4 mA P اور ICQ2 رو Q2 ا ح ۔اس
۔
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∆y ں m = ∆y
∆x y − y′ = m(x − x′) وات

دو P اور Q2 ِ رو، ۔ ں دو اس ∆x اور

− 1
1200

=
ICQ2 + 4 mA − ICQ2

VCEہ ا ا − VCEQ2

VCEQ2 − 0.2 = 4 × 10−3 × 1200

VCEQ2 = 5 V(3.79)

ں ن ف ر 3.48 وات ِ رو، ۔

VCC = VCEQ2 + ICQ2 (RC + RE)(3.80)

ل ا وات ر وات3.79

VCC = 5 + ICQ2 (RC + RE)

ICQ2

ICQ2 =
VCC − 5
RC + RE

=
12

1200 + RE
(3.81)

وات ذ ر ICQ ر ن در Q2 اور Q1 د ر ۔
۔ زم ا را

ICQ1 < ICQ < ICQ2

4 mA < ICQ <
12

1200 + RE

(3.82)

۔ RE < 1.8 kΩ

دا 3.48 ۔ د ات ا VBE اور β اب آ
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غائفائئہ��

خخ بوبجھ تی بورو بو
ت ییکسم

خط بوبجھ بلت بورو بوخ
ڈھائن

:3.49

VBB = VBE + ICQ

(
RB

β + 1
+ RE

)
(3.83)

ICQ =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

(3.84)

ا RE وا وات3.83 ۔
د ۔ RB = 5.1 kΩ β = 50 RE = 1 kΩ ا ً ۔

۔ان β = 50 اور VBE = 0.8 V اسو رو ICQ1 = 4 mA

ل ا ں

VBB = 0.8 + 4 × 10−3
(

5100
50 + 1

+ 1000
)
= 5.2 V

وات3.84 رت β = 150 اور VBE = 0.6 V ۔

ICQ =
5.2 − 0.6

5100
150+1 + 1000

= 4.45 mA

ICQ2 = 5.45 mA وات3.82 RE = 1 kΩ ۔
ں ۔ دہ ز 4.45 mA

RE = 1 kΩ
RB = 5.1 kΩ

VBB = 5.2 V
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+

-

(ب)(ا)

:3.50

۔ ت ا

وا RL ا ذر CC ا 3.50 :3.32 ل
ے رے ا ے دو ا ا وا ں دو ۔ا

د ر ر در اس اور دہ ز دہ ز iC ۔ را 33کپیس جف

۔ ر ود وں ۔

وات ِ رو، ے وں رو :
۔

VCC = iCRC + vCE + iERE(3.85)
≈ vCE + iC (RC + RE) ِ (3.86)رو،

۔ ں وات اس د م رے ا

VCC ≈ VCEQ + ICQ (RC + RE) ِ (3.87)رو،

coupling capacitor33
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۔آپ دور وں اور VBB ، VCC ِ رو، ب
ِ رو، دور ۔اس ے ازى RL اور RC رے ا د

۔ ں

vce + ic

(
RCRL

RC + RL

)
(3.88)

ں وات ر ا ٰ vCE = VCEQ + vce اور iC = ICQ + ic

iC − ICQ = −
(

RC + RL
RCRL

) (
vCE − VCEQ

)
ِ (3.89)رو،

ں ز وات3.75 ا ٰ وات ز وات3.74 ۔ ِ رو، ر در
اور وات3.87

VCEQ = ICQR = ICQ
RCRL

RC + RL
(3.90)

۔ د ر آ

VCC = ICQ
RCRL

RC + RL
+ ICQ (RC + RE)

ICQ =
VCC

RC RL
RC+RL

+ RC + RE
=

VCC
R + R

(3.91)

VCEQ = ICQR =
VCC

1 +
R

R

(3.92)

3.47 ۔ د ر ر در دہ ز دہ ز
۔ ا ICQ د وات ر ا دہ ز دہ ز iC ں د

iRL رو RL رو ا ٰ ر RC اور RL ے ازى ic

ں رت رے ا ۔ RC ICQ
RL+RC

iRL =
RC

RL + RC
ICQ =

RC
RL + RC

 VCC
RC RL

RC+RL
+ RC + RE

(3.93)
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۔

دہ ۔ز RE = 400 Ω اور RC = RL = 2 kΩ ،VCC = 12 V 3.50 :3.33 ل
۔ د ر ر در iC دہ ز

د ر وات3.91 ا ٰ R =1 kΩ R
=2.4 kΩ

:

ICQ =
12

2400 + 1000
= 3.529 mA

VCEQ = 3.529 × 10−3 × 1000 = 3.529 V

iRL رو ر RL اور 3.529 mA دہ ز دہ ز ic ں ۔
۔ 1.765 mA دہ ز دہ ز

رات ا و ا ر ا 3.11

ں ں ل ِ ادوار ا ل ا و
ل ا ر ً ت ا ں ۔ان ے

۔ ر ں ر ا ۔آ
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لر ز- ا 3.11.1

ن ں ں اور ہ ا ا ہ، ا ا ا ر ل ز- ا
رات ا د ر ۔ ل ا ا اور

ر دارى ل- دہ ا ر ا سپائث34 ام و ۔ ل ا
۔ ا ل ا

ِ ز ر (F) وات و وات ا npn دہ ز
۔ ے ا دہ ز ل ا

۔ ذ ر وات رو ے ا npn دہ ز

iCF = IS

(
e

VBE
VT − 1

)
(3.94)

۔ iBF رو اور iEF رو ا د وات اس

iEF =
iCF
αF

=
IS
αF

(
e

VBE
VT − 1

)
(3.95)

iBF = iEF − iCF =
IS
αF

(
e

VBE
VT − 1

)
− IS

(
e

VBE
VT − 1

)
(3.96)

وات ى ۔اسآ ل ا وات3.95 اور وات3.94 و وات ى اسآ
۔ ں

iBF = IS

(
1

αF
− 1
)(

e
VBE
VT − 1

)
=

IS
βF

(
e

VBE
VT − 1

)
(3.97)

)ں
1

αF
− 1
)
=

1 − αF
αF

=
1

βF
(3.98)

۔ ل ا

ا iCF = βFiBF اور iCF = αFiEF آپد وات ان
۔ ر را ا و ا npn ز ا 3.51 ں ۔ وات
رو وں ا ( وات3.97 وى اس ) وات3.96 اور وات3.95 ، وات3.94

spice34



299 رات ا و ا ر ا .3.11

(ب) (ا)

ل لر - ا ا npn :3.51

وات وں اس اور ں ے دور ا ا ۔ وات
۔ ر ر ا ں

۔ ذ ر وات ل ا رو35 منبع تابع ا 3.51

iF = IS

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.99)

-ا ا آپد ۔ ل ا ڈ ڈا د ا اس وہ اس
ڈ ڈا اس ISBE ں رو ى ڈ ڈا وات2.4 ۔ DBE ڈ ڈا ڑ

۔ ذ ر وات رو

iD = ISBE

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.100)

ذ ر رو ى ڈ ڈا ڑ -ا ISBE ں

ISBE =
IS
αF

(3.101)

dependent current source35
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۔ ڈ ڈا د د اس ISBE

ا iF اور iCF د ۔ رو وں ا 3.51 آ

iCF = IS

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.102)

ا آ IDBE رو ر DBE ڈ ڈا اور iEF رو ے ا

iEF =
IS
αF

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.103)

(iBF = iEF − iCF) رو ا ن ف ے

iBF =
IS
αF

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.104)

وات وات3.94، ا وات3.104 وات3.103اور وات3.102، د
ر ا دہ ز دور د ا 3.51 ں ۔ وات3.96 اور 3.95

۔ ر

- د ل آ ل ا وں اور ا ا ر اب
ب ۔ا د ڑ - ڑ ا

(R) و αR اور iBR ،iCR ، iER ب ۔ ر ا دہ ز
ا ب ۔ رت دہ ز ل ا ِ ز ر

ب ے ا ، E ا ے م وں
۔ ں ا رو وں اور ا ب ں ۔ E

ذ ر ISBC رو ى ڈ ڈا ڑ - ب

ISBC =
IS
αR

(3.105)

۔ ذ ر وات رو ڈ اسڈا ں

iDBC =
IS
αR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.106)
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۔ ذ ر وات ل ا iR رو

iR = IS

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.107)

۔ رو وں اس

ا ٰ iCR رو ڈ ڈا د

iCR =
IS
αR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.108)

ا ٰ iR درا iER ح ا

iER = IS

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.109)

۔ ں iBR رو ا ن ف ے

iBR = iCR − iER =
IS
αR

(
e

vBC
VT − 1

)
− IS

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.110)

وات ى ۔اسآ ل وات3.109ا وات3.108اور و وات ى اسآ
۔ ں

iBR = IS

(
1

αR
− 1
)(

e
vBC
VT − 1

)
=

IS
βR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.111)

)ں
1

αR
− 1
)
=

(
1 − αR

αR

)
=

1
βR

(3.112)

۔ ل ا

ن ں ں اور ہ ا ا ہ، ا ا د ر ا npn

ا npn 3.52 ڑ ازى آ ادوار ب اور ا 3.51
( vBE ≥ 0 V ) ڑ -ا ا ز ۔ ر ل - ا

اور vBE = 0.65 V ا ً ں ۔ ( vBC ≤ 0.5 V ) ڑ -
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ڈل ل - ا ا npn :3.52

iR ≈ IS اور iF = 1.957 mA IS = 10−14 A ں vBC = −0.5 V

ا ا 3.53 ۔ از ا و اس اور iR ح ۔اس
۔ر د د ر ا npn ز د وہ ر
ا ز ب ح ۔ا از ا ں

۔ ں د وا د د ر

ں دو ا م ں اور ر ل ا واتا iR اور iF

IS = 10−14 A اور αR = 0.01 ،αF = 0.99 ض ۔ ا ۔ ں د ر
ز ا اس ۔

VBE = 0.65 V

ں ۔
IF = 1.9573 mA

IC = 1.9573 mA
IE = 1.9771 mA
IB = 19.573µA
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C

B

E

iCF

iR

iER
( I Sα F )

iF ( I Sα R )iB

iC

iE

iCR

iEF

C

B

E

iCF

iR

iER
( I Sα F )

iF ( I Sα R )iB

iC

iE

iCR

iEF

(ب)(ا)

د ر لر ز ا npn :3.53

ز ا ا ا ۔اس
VBC = 0.65 V

IR = 1.9573 mA

اس ( م وں ا ) ۔

IE = −1.9573 mA
IC = −195.73 mA
IB = 197.76 mA

۔ ف ق ۔

iF رت ۔ا ں دو ڑ - اور ڑ -ا ہ ا ا
د 3.52 ۔ ل ا ر را اور ں از ا ِ ں دو iR اور

۔

iE = iEF − iER = iEF − αRiCR(3.113)
iC = iCF − iCR = αFiEF − iCR(3.114)
iB = iE − iC(3.115)
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۔ ں وات3.114 ل ا وات3.108 اور وات3.102

iC = IS

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

αR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.116)

≈ ISe
vBE
VT − IS

αR
e

vBC
VT(3.117)

ں وات3.113 ح ا

iE ≈ IS
αF

e
vBE
VT − ISe

vBC
VT(3.118)

وات3.115 ح اس

iB ≈
(

IS
αF

e
vBE
VT − ISe

vBC
VT

)
−
(

ISe
vBE
VT − IS

αR
e

vBC
VT

)
=

(
1

αF
− 1
)

ISe
vBE
VT +

(
1

αR
− 1
)

ISe
vBC
VT

=
IS
βF

e
vBE
VT +

IS
βR

e
vBC
VT

(3.119)

ں ا e
vBC
VT وات3.116

iC = ISe
vBC
VT

(
e

vBE−vBC
VT − 1

αR

)
(3.120)

ن و د ا 3.54
vCE = vBE − vBC(3.121)

ں وات اس ل ا

iC = ISe
vBC
VT

(
e

vCE
VT − 1

αR

)
(3.122)

ل ا وات3.119

iB = ISe
vBC
VT

 e
vBE−vBC

VT

βR
+

1
βR

(3.123)

= ISe
vBC
VT

 e
vCE
VT

βF
+

1
βR

(3.124)
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+
+

+ -
-

-

کخوف  تقنون  تدبببو  تک تت

آ و د ا :3.54

وات3.123 وات3.122

iC
iB

=

ISe
vBC
VT

(
e

vCE
VT − 1

αR

)
ISe

vBC
VT

(
e

vCE
VT
βF

+ 1
βR

) = βF

(
e

vCE
VT − 1

αR

)
(

e
vCE
VT + βF

βR

)(3.125)

وات vCE وات اس

vCE = VT ln

 1
αR

+ (iC/iB)
βR

1 − (iC/iB)
βF

(3.126)

۔ آ وں اور ا ا م ا ا ا ر
βF ں ۔ ا αR ≈ 0.01 اور αF ≈ 1 ً ں ا
اس ز ف ا اور دہ ز βR

vCE وا ۔ د 3.55 وات3.125 ۔ د ر
اور ہ ا ا ۔ (βFiB) ار iC رو دہ ز
ں ۔ د ں دو ان ۔ ں ہ ا ا
ں دو ان ( iC = 0.9βFiB ں ) ے اس iC

ں vCE و د اس وات3.126 ۔

VCE = VCEہ ا ا = VT ln

 1+βR
βR

+ 0.9βF
βR

1 − 0.9

(3.127)
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ائئہ خ خ ہ خ خائف ائئ ائف غ 

ئہ خ ائ غائف

ا دہ لر ز- 3.55:ا

اس وات اس ں اور دہ ز ّ βR βF ً ۔ VCEہ ا ا

۔ ح

VCEہ ا ا ≈ VT ln

 0.9βF
βR

1 − 0.9

 = VT ln
9βF
βR

= VT

2.2 + ln

(
βF
βR

)(3.128)

ح ۔ا VCEہ ا ا = 0.2995 V ں βR = 0.01 اور βF = 180 ا
ب ۔اس VCEہ ا ا = 0.217 56 V ں βR = 0.15 اور βF = 100 ا

۔ VCEہ ا ا = 0.2 V ں و ر ص ں

۔ vCE = 0 V iC = 0 A ط د 3.35 276

ح ۔ا ا vCE = VT ln 1
αR

iC = 0 A۔ ا ف 3.55
۔ د ں iC vCE = 0 V

iC رت ۔ا vCE
36 ا - ا ً ادوار

۔
TTL36



307 رات ا و ا ر ا .3.11

(پ)(ب)(ا)

ڈل ل ز- ا ا pnp :3.56

ڈل ل ز- ا ا pnp 3.11.2

pnp دہ ز ا ۔ د ل ر ل ز- ا 3.56
د ر ا دہ ز ب د ر ا
۔ د ر ل ز- ا ا pnp پ ڑ ازى ں دو ۔ان

pnp ا ٰ ڑ (E − B) - ا ا pnp دہ ز
ذا ٰ ل ا vEB و وات ا

iF = IS

(
e

vEB
VT − 1

)
iR = IS

(
e

vCB
VT − 1

)

۔ د آپاسر ۔ا
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دارىر ل 3.11.3

د ر اور ا ا npn ( ) ز ا 3.58
ز ل ا ِ ز ر (F) ہ و iEF ، iCF ں

ڑ -ا ا دہ) ) دہ ز ۔ ا
رو وہ iF ۔ ل ا iF رو ۔اس ر ڑ - اس

رخ ۔ا ا دارى ل روں ذر اور ا
۔ رو ا دارى ل

DBE ڈ ڈا ڑ -ا ا درا ل ا ڈ ڈا د ا اسر
ISBE ل ا دہ ۔ ISBE رو ى ڈ ڈا وات2.4 ۔

ذ ر

ISBE =
IS
βF

(3.129)

د د IS
βF

ISBE DBE ڈ ڈا ا
۔ ں وات DBE ڈ ڈا ح ۔اس

iDF =
IS
βF

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.130)

د ا

iCF = iF = IS

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.131)

iBF = iDF =
iF
βF

=
IS
βF

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.132)

iEF = iBF + iCF =
iCF
αF

=
IS
αF

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.133)

ا ر ڑ -ا ڑ - ا ب 3.58
- ا ل ا DBC ڈ ڈا ۔اس ( ا ) ز

۔ ذ ر ISBC رو ى ڈ ۔اسڈا ڈ ڈا ڑ

ISBC =
IS
βR

(3.134)
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(ب) (ا)

B C

E

C

B E

iF
iF
βF ( I SβF )

iBF

iBR

iCF

iEF

iR
iR
βR

iCR

iER

( I SβR )

DBE

DBC

ل دارىر ل ا npn :3.57

د ا وہ ڈ ۔ڈا اس ڈ ڈا د د (ب)
دارى ل روں ، ذر ، ں اور ا ل ا iR رو

۔ ذ ر وات iR وا ل ۔ا رو ا

iR = IS

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.135)

۔ وات رو د ب

iER = iR = IS

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.136)

iBR =
iR
βR

=
IS
βR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.137)

iCR = iBR + iER =
iR
αR

=
IS
αR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.138)

ا دہ ز ل ا ِ ز ر (R) وات ان
ں ۔ iR رو دارى ل روں )رخ ا ) ں ۔

۔ رو ا دارى ل رخ ا iR

اور ا 3.57 ں ں اور ہ ا ا ہ، ا ا ا npn

ں ۔دو ر دارى ل ا npn 3.58 ڑ ازى ب
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iT

C

B

E

iC

iB

iE
DBE

( I SβF )

( I SβR )

iF
βF

I R
βR

iT=iF−iR= I S (e
v BE
V T −e

vBC
V T )

ڈل دارى ل ا npn :3.58

iT iR اور iF و ڑ ازى ل ا

iT = iF − iR

= IS

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

(
e

vBC
VT − 1

)
= IS

(
e

vBE
VT − e

vBC
VT

)(3.139)

۔ ر رو دارى ل روں ا دہ ز iT ں
ل ا وات3.136 اور وات3.131 ، د ر دارى ل د 3.58

۔ا وات ان ۔آ وات ا ز
، ر ا رُخ iER ، ے ا رُخ iEF ر ن د و

ں ۔ رُخ iCR ر ا رُخ iCF

iC = iCF − iCR(3.140)
iE = iEF − iER(3.141)
iB = iBF − iBR(3.142)
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iC = IS

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

αR

(
e

vBC
VT − 1

)
= IS

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

(
1 +

1
βR

)(
e

vBC
VT − 1

)
= IS

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS −

IS
βR

(
e

vBC
VT − 1

)
≈ IS

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

βR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.143)

1
α = 1 + 1

β ل ا α = β
1+β م ى دو ل وات اس

۔ از ا IS م ى آ ل وات ۔ ل ا

iE =
IS
αF

(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

(
e

vBC
VT − 1

)
= IS

(
1 +

1
βF

)(
e

vBE
VT − 1

)
− IS

(
e

vBC
VT − 1

)
≈ IS

(
e

vBE
VT − e

vBC
VT

)
+

IS
βF

(
e

vBE
VT − 1

)(3.144)

1
α = 1 + 1

β ل ا α = β
1+β م ى دو ل وات3.144

۔ از ا IS م ى آ ل وات ۔ ل ا

iB =
IS
βF

(
e

vBE
VT − 1

)
+

IS
βR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.145)

iT رو ا دارى ل روں وات3.144 اور وات3.143
۔ ں ب اور ا 3.57

iT = iF − iR = IS

(
e

vBE
VT − e

vBC
VT

)
(3.146)

۔ ح اس وات3.144 اور وات3.143 ں

iC = iT − IS
βR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.147)

iE = iT +
IS
βF

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.148)
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۔ رو iE اور iC ، iB ا npn ر دارى ل :3.34 ل

۔ ں رو ڈ ڈا دو د 3.58 :

iDBE =
IS
βF

(
e

vBE
VT − 1

)
iDBC =

IS
βR

(
e

vBC
VT − 1

)

iB رو ا ن ف ں اور

iB = iDBE + iDBC(3.149)

=
IS
βF

(
e

vBE
VT − 1

)
+

IS
βR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.150)

رو ا ن ف وں ا اور ح ۔ا ا وات3.145
۔ د

iC = iT − iDBC = IS

(
e

vBE
VT − e

vBC
VT

)
− IS

βR

(
e

vBC
VT − 1

)
(3.151)

iE = iT + iDBE = IS

(
e

vBE
VT − e

vBC
VT

)
− IS

βF

(
e

vBE
VT − 1

)
(3.152)

۔ اب وات3.144 اور وات3.143

دارى ل ا اور وات ا pnp د 3.59 : :3.1
۔ د 3.60 ر
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(ب) (ا)

B C

E

C

B E

iF
iF
βF ( I SβF )

iBF

iBR

iCF

iEF

iR
iR
βR

iCR

iER

( I SβR )

DEB

DCB

ل دارىر ل ا pnp :3.59

بقی ررو یبی  ربب ڈ ایڈ  رک رلبی
مرج رذی رہ

دارىر ل ا pnp :3.60
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ڑ - vEB ≥ 0V ڑ - ا ا ز
vCB ر vEB ا pnp دہ ز ر
ر وات رو ا دارى ل روں رُخ ا اور رُخ ں ۔ ر

۔ ں ذ

iF = IS

(
e

vEB
VT − 1

)
(3.153)

iR = IS

(
e

vCB
VT − 1

)
(3.154)

ر 3.12

د ر ۔ وا y = mx۔آپ د ط 3.61
ر x ۔آپد د y = −mx ۔ا ر (0, 0) ى

(0, c) (0, 0) y = mx ۔ا y = −mx y = mx

y = −mx + c (0, c) (0, 0) y = −mxح ۔ا y = mx + c
۔

ا c x اور x = − f (y) ر y x = f (y)ح ا
۔ ن ں ۔ان x = f (y) + c

۔ x = − f (y) x = f (y) ر y •

۔ x = f (y) + c ا c ر x x = f (y) •
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کی  ن مکزک

دى اور ر 3.61:ا

(پ)(ب)(ا)

اورا ر دى :3.62
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(ب)(ا)

ر :3.63

۔ د x = − f (y) ر دى ا ب x = f (y) ا 3.62
۔ x = c − f (y) ا c دا پ

۔اس د دور دہ ا ا 3.63 ۔ آ ر ت ان
۔ ۔اسدور ِ اس ۔آ ً دور

vCE = VCC − vR

ں وات ا ا ٰ ا vR = iCRC ں

vCE = VCC − iCRC

3.61 vCE = f (iC) vCE = iCRC ر ر دى iC اور ر ا vCE

VCC vCE = −iCRC اس ر دى ۔ ز
م 3.64 ۔ vCE = VCC − iCRC ِ دا ر ا ں ا

۔ د ا م

ا ادوار38 دى د کار37 نفی ب 3.63 ۔ ر ع ابا آ
VDD VEE VCC ۔ا VDD ً ادوار دى ۔ دور

د ۔ ادا دار ر Q2 ں ۔

vCE1 = VDD − vEC2

NOT gate37
digital circuits38
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خخ بوبجھ

ل۔ ِ :3.64

ننسٹ خطخ ننسٹ خطخ خطک خطعٹاننن ننسٹ خطعٹاننن ٹاننن
ک خطدانئ خطم

خخ خطبجھ

۔ اورا ر دى ا :3.65

vEC2 = f (iC) ر دى ۔ وات ِ ۔آپد
3.65 اس ۔ وات ر VDD دا ر ا

۔ د م م

IB رو اس ا ٰ و د اور ا Q2 ا
۔ ں

IB =
VDD − VEB − VBB

RB2

278 ط vEC iC ا pnp اد ط vEC2 = f (iC) ا
ط ان ا ٰ ر رو Q2 رت دہ ۔ د 3.36

۔ IB دہ فاس
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خخ بوبجھ

۔ ِ ط ا :3.66

ل ا ا ر دور اس ۔ا ِ ط Q1 3.66
۔ رہ ا ر دہ ز دہ ز ر f د ر

Q2 د 3.63 ۔ ر در رو IB5 Q1 ر f د ر
ں وات رو

iB =
vI − vBE

RB1

وات اس vI5 ر در vI رو IB5۔ vBE = 0.7 V ں
ہ و vI2 ،vI1 ہ و IB2 ،IB1 ط Q1 3.66 ۔

۔

5 V اور 0 V ۔ دو vI VDD = 5 V ً ادوار دى
۔آپد vO د 3.66 5 V 0 V vI ۔آ

۔ ا vCE1 درا vO

5 V vO = VDD ں a Q1 اور IB0 = 0 A vI0 = 0 V

vI vO د 3.67 vI vO ط ح ۔ا
۔

۔ ر ر 4.12 503
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رہ ا دا رہ ا ر ر :3.67

را ا ر 3.13

ا ا د ر د ر را ا ر ا د اس
وں رو ا ا ر ۔ا ر را ا ر دى
۔ 6.11.1 ر را ا ر دى

3.13.1

VBE ا و د وا دا د دور ا ا 3.68
دا ب 3.68 ۔ د Q د ر ں ا 3.69 ۔

ں ۔ vbe ۔ ڑا vbe رہ ا ر وار VBE و د
ل iC − vBE ر ا ں ۔ ر ا
رو را ا ر اور vbe و د را ا ر ا اس ا 3.69 ۔
رہ دو ا 2.11 د 133 وہ ارش ں ۔ د ic

۔ د

فوا ا 3.69

ic = gmvbe(3.155)
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+

+
-

-

+

+
-

-
(ب)(ا)

د ر ا :3.68

(ب)(ا)

شراات یی ااشش ببشرا
ییمصل-نن داخ اببشرا

ماح شراات امم اشش

ا دا را ا ر اور - ا ا را ا ر :3.69
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ں

gm =
∂iC

∂vBE

∣∣∣∣
Q

(3.156)

وات3.155 ۔ وات2.21 اور وات2.20 ر 2.11 وات دو ر ۔
t ر ر وات ۔ vbe اور ic vbe(t) اور ic(t)

اس ic رو را ا ر ر ا وات3.155 ۔ د د ف وات
افزائش اشارا باریک ا gm ۔ا gm vbe و د را ا ر دا
۔ را فموصلیت‐ا40 موصلیت‐ا افزائش ً موصلیت‐ا39

دا اس اور رو ر ا gm ۔ موصلیت و د ِ رو
وات وات اس ں ۔ و د
ا ا gm ۔ را موصلیت‐ا41 اور gm ا ں ۔ ر

۔ 42سیم A
V

re اور rbe ا دا را ا ر 3.13.2

ے ا اور iB رو ے اس vBE و د دا ا
د ر ۔ د iB − vBE ا ب 3.69 ۔ ا iE رو

۔ ں rbe ا دا را ا ر ا iB − vBE

rbe =
∂vBE
∂iB

∣∣∣∣
Q

(3.157)

m ان ڈ اس د ر ا

rbe =
1
m

small signal transconductance gain39
transconductance gain40

transconductance41
Siemens42
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۔ ں ۔اس

rbe =
∂iB

∂vBE

∣∣∣∣−1

Q
(3.158)

۔ rπ ں ر rbe

ر ا iE ا iB و ا را ا ر ا
re ا را ا

re =
∂vBE
∂iE

∣∣∣∣
Q

(3.159)

m1 ان ڈ iEvBE د ر ا

re =
1

m1
(3.160)

ں ۔اس

re =
∂iE

∂vBE

∣∣∣∣−1

Q
(3.161)

3.13.3

ا ۔اس ا iC vCE ً از ا VA دباو بر ار اس
ل ا ن ف اور وات3.55 ا 3.68 ۔

IC = ISe
VBE
VT(3.162)

VCE = VCC − ICRC(3.163)

ب

vBE = VBE + vbe(3.164)
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اور

iC = IC + ic(3.165)

۔ ں ۔

iC = ISe
vBE
VT

= ISe
VBE+vbe

VT

= ISe
VBE
VT e

vbe
VT

(3.166)

۔ ں ا د وات3.162

iC = ICe
vbe
VT(3.167)

۔ ں وات اس د رن vbe << VT ا

iC = IC

[
1 +

1
1!

(
vbe
VT

)
+

1
2!

(
vbe
VT

)2
+ · · ·

]
(3.168)

و ے دو اس و ے وات3.168 ا

1
2!

(
vbe
VT

)2
≪ 1

1!

(
vbe
VT

)
vbe ≪ 2 × VT

(3.169)

۔ ں وات اس

iC ≈ IC

(
1 +

vbe
VT

)
(3.170)

۔ رہ ا ر وات3.169

2 × VT = 2 × 0.025 = 0.05 V

س ) 0.05 V اس ر رہ ا ر رت اس vbe ا ٰ ا
ر رہ ا ر ا 10 mV vbe ا ۔ ( وو

۔ مساوات اشارا باریک ا وات3.170 ۔
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vbe = 10 mV IC = 1 mA وات3.170 اور وات3.168 :3.35 ل
۔ از ت ا ں دو اور iC رہ ا ر

وات3.168 :

iC = 10−3

[
1 +

1
1!

(
0.01
0.025

)
+

1
2!

(
0.01
0.025

)2
+ · · ·

]
≈ 1.48 mA

وات3.170

iC = 10−3
(

1 +
0.01

0.025

)
= 1.4 mA

اب ل ا وات را ا ر ں ۔

1.48 − 1.4
1.48

× 100 = 5.4 %

۔ ق رات ا 10 mV ر د ۔ ل ِ آ ق

۔ ں وات3.170

iC = IC +
IC
VT

vbe(3.171)

و ۔اس و دو iC رو د از وات3.165
ر ( IC

VT
vbe) و ا دو اس ب 3.68 IC رو و

و رہ ا

ic =
IC
VT

vbe(3.172)
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ں وات اس

ic = gmvbe(3.173)

ں

gm =
IC
VT

(3.174)

gm vbe رہ ا دا ic رو د وات3.173 ۔
اس اور فموصلیت‐ا43 موصلیت‐ا افزائش ا gm ا ذ ۔
وات3.156 اور وات3.155 واتدر دو ر ۔ S 44سیم

IC رو ا - ا ا د وات3.174 ۔
۔ د gm د IC ں ۔ را اہِ

رو 10 mA اور 1 mA ،0.1 mA - ا ا :3.36 ل
۔

IC = 0.1 mA د وات3.174 :

gm =
IC
VT

=
0.1 × 10−3

25 × 10−3 = 4 mS

IC = 1 mA ح ۔ا

gm =
IC
VT

=
1 × 10−3

25 × 10−3 = 40 mS

IC = 10 mA اور

gm =
IC
VT

=
10 × 10−3

25 × 10−3 = 0.4 S

transconductance43
siemens44
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۔

ں وات3.173

gm =
ic

vbe
(3.175)

ں ∆vbe vbe رہ ا ر وات3.164 ۔ رات ا ر vbe اور ic ں
۔

vBE = VBE + ∆vBE(3.176)

۔ ذ ر وات3.171 ا

iC = IC +
IC
VT

∆vBE(3.177)

ں

iC = IC + ∆iC(3.178)

۔ ں وات3.172

∆iC =
IC
VT

∆vBE(3.179)

∆iC = gm∆vBE(3.180)

۔ ں

gm =
∆iC

∆vBE
(3.181)

iC − vBE ا gm وات ر ، د 3.69
ں وات ۔اس ان ڈ س

gm =
∂iC

∂vBE

∣∣∣∣
Q

(3.182)
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۔ gm - ا ا وات3.182

ار gm ں ۔ ان ڈ iC − vBE وا 3.69
و ق دا وات3.182 ۔ ا ورى ا

۔ ر ِ Q د ر

۔ ں آ وات3.174 ل ا وات3.182

۔ ق وات رو

iC = ISe
vBE
VT

∂iC
∂vBE

=
IS
VT

e
vBE
VT

(3.183)

وات اس د ر ۔ gm ق اس د ر وات3.182
۔ (VBE, IC) ں ل ا vBE = VBE

gm =
iC
VT

∣∣∣∣
vBE=VBE

=
ISe

VBE
VT

VT

۔ ں اس را وات3.162

gm =
IC
VT

(3.184)

ا ان ڈ ۔ اف iB − vBE ا ب 3.69
rbe ا را ا ر

rbe =
∂iB

∂vBE

∣∣∣∣−1

Q
(3.185)

ا ٰ iC = βiB

iB =
iC
β

=
IS
β

e
vBE
VT(3.186)
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ق وات3.186 ۔ rbe د وات دو ۔ان
∂iB

∂vBE
=

IS
βVT

e
vBE
VT

ل ا vbe = VBE ۔ا د ر ق اس اور
ں ۔

∂iB
∂vBE

∣∣∣∣
vBE=VBE

=
IS

βVT
e

VBE
VT

۔ ں ا را وات3.162 ۔
∂iB

∂vBE

∣∣∣∣
vBE=VBE

=
IC

βVT

اور

rbe =
∂iB

∂vBE

∣∣∣∣−1

vBE=VBE

ا ٰ

rbe =
βVT
IC

(3.187)

۔ ں ا د وات3.184 ۔

rbe =
β

gm

β = rbegm

(3.188)

ل ا ل rbe ا دا را ا ر ا وات دو
ا ا و β آ وات3.188 ۔

۔ rbe ا gm اس IC رو

ا را ا ر وع iE − vBE ا ز ل rbe

ں re

re =
∂iE

∂vBE

∣∣∣∣−1

Q
(3.189)
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۔ ا ۔آ

iE =
IS
α

e
vBE
VT

∂iE
∂vBE

=
IS

αVT
e

vBE
VT

∂iE
∂vBE

∣∣∣∣
Q
=

IS
αVT

e
VBE
VT

=
IC

αVT

(3.190)

ں

re =
αVT
IC

(3.191)

۔ ں

re =
α

gm
≈ 1

gm
(3.192)

از وات3.187 اس α = β
β+1 وات3.191

re =
rbe

β + 1
(3.193)

۔ ں اس

rbe =
(

β + 1
)

re(3.194)

د ۔آپ ر اس ۔آ دو ا ا درا re اور rbe

حاس ۔ا آ
(

β + 1
)

RE RE ا ے ا ا
۔ ل ا ں ۔ان آ RB

(β+1) ا RB ا

ا وہ re آ د ا ا وہ rbe

ر ا را ا ر ا rbe ۔ا آ د ا ا
آ rbe

(β+1) د ا اس آ rbe ا
ر ا را ا ر ا re ا ح ۔ا وات3.193 ۔
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(ب)(ا)

اوران ا دا را ا ر :3.70

(
β + 1

)
re د اس آ re ا ا
۔ ل ا را ان 3.70 ۔ وات3.194 ۔ آ

۔ وات ro اور re ،rbe ،gm ا pnp :3.37 ل

ل ا وات3.55 :

gm =
∂iC

∂vEB

∣∣∣∣∣∣
Q

=
ISe

VEB
VT

VT

gm =
IC
VT

(3.195)

iB = iC
β ح ۔ا

rbe =
∂vEB
∂iB

∣∣∣∣∣∣
Q

=
∂iB

∂vEB

∣∣∣∣∣∣
−1

Q

=
βVT
IC

=
β

gm
(3.196)

iE = iC
α اور

re =
αVT
IC

=
rbe

β + 1
=

α

gm
=≈ 1

gm
(3.197)



331 رات ا ر ا ر ا دى .3.14

۔ ں دباو بر مال ایز ro ا ر ۔

ro =
∆vEC
∆iC

∣∣∣∣∣∣
Q

=
VA + VEC

IC
≈ VA

IC
(3.198)

رات ا ر ا ر ا دى 3.14

ا دا اور gm - ا ا اس د ر ا د
۔ رہ دو ں ں وا ں دو ۔ان rbe

gm =
∆iC

∆vBE
=

ic

vbe
(3.199)

rbe =
∆vBE
∆iB

=
vbe
ib

(3.200)

۔ ں

ic = gmvbe(3.201)

ib =
vbe
rbe

(3.202)

دا اس vbe رہ ا ر دا ا دہ وات ان
وات دو ۔ ا ic رو ر اس ا ib رو ے

vbe ف ic وات3.201 ۔ا ن د ر را ا ر ا
ic ل ا ۔ vCE و د ر ic اور ا ،
د ر را ا ر ا وات دو ر اور ى ا vCE

۔ ن وات وا ن

اسدور د ڈا ا 3.71

vbe = ibrbe

ic = gmvbe



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 332

+

-

(ب)(ا)

ر را ا ر دى :3.71

را ا ر ا دور ں ۔ وات3.202 اور وات3.201 وات
ا م ۔اس ر را ا ر ا دور ا ٰ ، ن د ر
ر π ف ونہ45 ریاضی (π) پائے اشارا باریک تعددی پست

۔ را ونہ ریاضی پائے

وات3.202 اور وات3.188 ۔ د دور ر ر π ب 3.71
ل ا

βib = β
vbe
rbe

= gmvbe

ب باس اور ا 3.71 ۔ ں ت ا ل ا ں دو د
۔ ل ا ر ر

3.71 رو ں د ر ا pnp 3.72
ں ر ان pnp ۔ا ل ا veb vbe ں ح ۔ا ا

۔اس 3.71 ں اور ا رو vbe veb

ب ۔اس ل ا ر 3.71 pnp د ح
اء ا م ں د ل اور ا ر 3.73 ۔ ا

low frequency small signal π model45
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+

-

(ب)(ا)

ر π را ا ر pnp :3.72

ل اور ا ر :3.73

درا ۔آپد را اء ا h اء ا ۔ان وع h م

hie = rbe

h f e = β

hoe =
1
ro

hre = ∞

۔ ت ر h۔ ا اء ا h ا ً ر ۔

E اور C اور و د 0.1 V ن در E اور B 3.71 :3.38 ل
ں rbe = 1 kΩ اور gm = 0.04 S ۔ا ا 10 kΩ ن در
۔ رہ دو ل ا 3.72 3.71 ۔ و د ا
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:3.74

د د دور 3.74 :

iB =
0.1

1000
= 0.1 mA

vBE = 0.1 V

ں ۔

iC = 0.04 × 0.1 = 4 mA

ل ا

vL = −iC × 10000 = −0.004 × 10000 = −40 V

د رو ا ن ف ڑ E ۔

iE = iB + iC = 4.1 mA

۔

ل ا ر 3.72 ۔اس رہ دو ل ا 3.75 آ
ں ۔

iB =
0.1

1000
= 0.1 mA

veb = −0.1 V

ں ۔ iC = −gmveb ا ٰ ا آ gmveb اور iC ں ۔

iC = −0.04 × (−0.1) = 4 mA
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:3.75

ل ا

vL = −iC × 10000 = −0.004 × 10000 = −40 V

ح ۔ا

iE = iB + iC = 4.1 mA

۔

ر 3.71 pnp و ۔ ں ت ا ل ا ں دو
۔ ل ا

Tر 3.14.1

اور وات3.201 وات( ا ر د
ر ۔ ر ر ا ا ں اور ( وات3.202
ا ادوار م ۔ا ل وات ا ادوار وہ

مشک کلک اور مشک47 ۔ا ل 46 Tر ۔ان ر ر

۔ ر اس ۔ا T وف ى ا ر 46

3.19 ن ك اور ك ، كا 47
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+

-

(پ)(ب)(ا)

ر :3.76

Tر ادوار مشک بیس ل ا ر ً ادوار
ر T npn از ا ro۔ آ دہ ز د

ro ro E Cاور ر ۔ا د 3.76 ل ا
۔ ا

۔ ic = gmvbe ا ٰ ا وار رو ے C ا 3.76
ا ن ف ۔ ie =

vbe
re

و د vbe re ا ن اُو
۔ اس ۔آ ib = ie − ic و د

rbe =
βVT
IC

re =
rbe

β + 1
=

αVT
IC

gm =
IC
VT
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+

-

(پ)(ب)(ا)

ر T pnp :3.77

ا ٰ

ib = ie − ic

=
vbe
re

− gmvbe

= vbe

(
IC

αVT
− IC

VT

)
=

IC
VT

vbe

(
1 − α

α

)
=

IC
VT

vbe
1
β

=
vbe
rbe

ا ر ا ں اور وات را ا ر ا ر T

ں د رت ى دو -ر ب ۔ ل ا ر
۔ ز π ر پ ۔ ل ا ic = αie

vbe veb ا ں ۔ د ر T pnp 3.77
۔اس 3.76 اس ں اور ا رو

۔ ا ب ۔اس ل ا ر 3.76 pnp
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+

-

(ب)(ا)

ro ا ر ر :3.78

ro ا ر ر 3.14.2

ر ا ات ا vce iC ۔ د ro ا ر را ا ر ا وات3.62
۔ د ro ا ر ر 3.78 ۔ ro

ات اور 3.15

۔ د ر ا VBE ں دورد ا 3.79ا
- ا و ڑا vbe رہ ا ر وار VBE ب
اور IC iC ا ٰ ات م ا ۔ ل iC − vBE

ل ا و د ا ن ف اور وات3.55 ں ۔ VBE vBE

۔ ا

IC = ISe
VBE
VT(3.203)

VCE = VCC − ICRC(3.204)
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+

+
-

-

+

+
-

-
(ب)(ا)

ات اور :3.79

۔ ں ب

iC = IC + ic

= ISe
vBE
VT

= ISe
VBE+vbe

VT

= ISe
VBE
VT e

vbe
VT

= ICe
vbe
VT

۔ ں اس د رن ۔ را وات3.203 م ى ںآ

iC = IC

[
1 +

1
1!

(
vbe
VT

)
+

1
2!

(
vbe
VT

)2
+ · · ·

]

ں اور و دو وات اس رات ا ر

iC ≈ IC +
IC
VT

vbe

وات3.184 ل ا = ا ≈ ا ً ۔
۔ ل ا

iC = IC +
IC
VT

vbe

IC + ic = IC + gmvbe
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ں اور

ic = gmvbe(3.205)

ر ب 3.79 ح ا

vCE = VCC − iCRC

VCE + vce = VCC − (IC + ic)RC

VCE + vce = VCC − ICRC − icRC

VCE − VCC + ICRC︸ ︷︷ ︸
=0

+vce = −icRC

ں ا ل ا وات3.205 ۔ د وات3.204 م ى آ ں
۔

vce = −gmRcvbe(3.206)

۔ Av و د ا ا را ا ر

Av =
vce

vbe
= −gmRC(3.207)

VCE اور IC ات 3.79 وات3.204 اور وات3.203
۔ vce اور ic ات ا وات3.206 اور وات3.205

۔ د ات ں ا ات

vbe دا ر را ا ر ا د 3.71ا
3.80 ڑ RC ا ر اس اور

ic = gmvbe(3.208)

۔ دور ا ا وات3.205

ن اُو ۔ د ن اُو VRC ح ا
ل ا ن اُو دا ے دا I رو ا R ا ں د ل ا
۔ دا رو ا ں ا وہ ا ف VR و د و

ن اُو ں
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+

- +

- +

-

وىدور را ا ر :3.80

vRC = icRC

= gmRCvbe
(3.209)

) ا vRC د vce ۔ا
ں )۔ vce = −vRC

vce = −gmRCvbe(3.210)

۔ دور ا ا وات

۔ Av و د ا ا را ا ر وات ر

Av =
vce

vbe
= −gmRC(3.211)

3.81 ات دور د ب 3.79 د
و ادوار ا ل ا ا ا ا ۔
۔ دور را ا ر وى ب 3.79 دور د 3.81 ۔ ل ا

ادوار را ا ر وى اور وى دور ا د د 3.81 آ
ات م وات ات د او ۔

م دور و دور را ا ر وى دور ں ۔
و د ۔ د ر را ا ر ا ا اور د

ل دہ ۔ا ر دور ے ں دو ان
اس رو ا ا ل ا رو

۔ د ے
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(ا)

(ب)

(پ)

(ت)
+
-

+
-

دور را ا ر وى دور(ت) وى دور(ب) 3.81:(ا)ا

ل دور وى وع ۔ ادوار وى دور د ا 3.81 اب آ
۔

دور وى دور رات ا م د ب
) د دور م اس رج دور رہ ا vbe دور ۔اس
ل vbe ں د ڑ آ روں ان ا vbe روں دو

( د ر و ڑ ۔ د

ر اس ا ۔ا دور را ا ر وى (پ)
دور ا ۔ د دور م ر π را ا
و روں ۔ان دور ا ا ٰ VBE اور VCC ا
ا ب ۔اس ت ً پ ۔ د ض

۔ ں ت پاور ۔آپ

ات و ادوار ا د اس
ا د ر ات ں ۔ دور اس اور از ا
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رات ا از ا دور اور gm اور rbe

۔ا ل ا ر ا ادوار ا و ۔
اس ا ہ ں ان ارش ۔آپ ا اس

۔ ح ا

رت ادوار را ا ر وى ل ا ر ا ورى ں
۔ ا ن بآ بو ف فاور ۔ دور ا ا

د ر ادوار را ا ر 3.16

۔اس ا ل ا ر ( π ) ا ا
۔ ذ ر ام ا ر

VCE اور IC ا دور وى دور ا ا .1
۔ ات ا د ر ۔

)۔ VCE > VCEہ ا ا ) ہ ا ا ا آ .2

و ر را ا ر ا د ر ل ا IC دہ .3
۔

gm =
IC
VT

rbe =
β

gm

re =
VT
IE

≈ 1
gm

ا دور رو اور دور و د م دور ا ا .4
دور را ا ر وى دور ر را ا ر وى ا

۔
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(ا)

(ب)

(پ)

(ت)
+
-

+
-

را ا ر وى (ت) وى دور(ب) 3.82:(ا)ا

ا ا ً ۔( ا دور را ا ر وى .5
ہ) و Ro ا ر ، Ri ا دا ،Av و د

vo ) رہ ا ر ں د ر ا ت اس آ .6
رہ ا ر ۔( ر ہ ا ا ا ں اور (

( ا ں vo

۔ا د دور را ا ر وى اب ۔آ د آپ ام ا اس
رو ا ا ا ں ۔ RB ا د 3.82

۔ ر β0

VCE اور IC ۔اس دور وى دور اس ب
۔دا

VBB = IBRB + VBE

IB =
VBB − VBE

RB
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ا ٰ

IC = β0 IB = β0

(
VBB − VBE

RB

)
(3.212)

RB
β0

ا ا RB اب ۔

IC =
VBB − VBE(

RB
β0

)
ر

VCE = VCC − ICRC(3.213)

ہ ا ا ا ںرك ات را ا ر ۔
رہ ا اور ہ ا ا ا VCEہ ا ا VCE دہ ۔ا

۔ ورت را ا ر رت ۔اس

ا ا ت rbe اور gm و ر ا IC

۔دا ں Av

vs = ib (RB + rbe)

ib =
vs

RB + rbe

ا ٰ vbe = ibrbe اور

vbe =
vsrbe

RB + rbe

۔ ر ۔

ic = gmvbe

vo = −icRC

vo وات ر

vo = −icRC = −
(

gmvbe
)

RC = −gmRC

(
vsrbe

RB + rbe

)
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۔ ں Av ا ا

Av =
vo

vs
= − gmrbeRC

RB + rbe
(3.214)

ہ ا ا ا ں اور vo رہ ا ر آ رك ں
۔ آ آ دہ ز د ل ت ل ے ۔ ر

3.82 :3.39 ل

β0 = 100
VCC = 15 V
VBB = 2.5 V
RC = 7.5 kΩ
RB = 180 kΩ

رے ا ر ہ ا دہ ز دہ ۔ز Av و د ا ا را ا ر
۔ در رے ا دا و

۔ ات :

IC = β0

(
VBB − VBE

RB

)
= 100 ×

(
2.5 − 0.7
180000

)
= 1 mA

VCE = VCC − ICRC = 15 − 10−3 × 7.5 × 103 = 7.5 V

اور ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز ( 0.2 V ) VCEہ ا ا VCE

۔ و ر � ۔آ رے ا دا

gm =
IC
VT

=
1 × 10−3

25 × 10−3 = 40 mS

rbe =
β0

gm
=

100
40 × 10−3 = 2.5 kΩ

re ≈
1

gm
=

1
40 × 10−3 = 25 Ω
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v s

v o

t

t

1V

4.109V

v o=−4.109v s

رات ا - :3.83

۔ Av و د ا ا رات ا ر ل ا ا اور

Av =
vo

vs
= − gmrbeRC

RB + rbe
= −0.04 × 2500 × 7.5 × 103

180 × 103 + 2500
= −4.109

V
V

Av ۔ 4.109 vs رہ ا دا ا ا وات اس
رہ ا دا ۔ رہ ا ر اس رہ ا دا

رت رہ ا ۔ و اس ر
3.84 ۔ رہ ا دا ۔ 180 راتآ ا ر اور دا
د ۔آپ د و د ں ا ں دو ں د رہ ا -

اسدوران رہ ا دا اور رہ ا ر اسو رہ ا دا
vo رہ ا ر دہ ز دہ ز ا اس ۔ رہ ا ر

۔آپد د 3.85 د ِ
ں ۔ 7.3 V ى دو ر 7.5 V رہ ا ر ا د ر

7.3 V ۔ وع ف ا اس ھ 7.3 V رے ا ر
1.777 V رے ا دا اسو رہ ا ر

|vs| =
∣∣∣∣ vo

Av

∣∣∣∣ = ∣∣∣∣ 7.3
4.109

∣∣∣∣ = 1.777 V
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(ا)

(ب)

v s

v o

t

t
v o=−4.109×v s

-6

-4

-2

0

2

4

0 1 2 3 4 5 6 7

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 1 2 3 4 5 6 7

رہ ا - :3.84

تاشش ہےگ ہےہ ی ہےچٹی ہےتت

غاشفاشئہ��

ہ ا دہ ز دہ ز رے ا ر :3.85
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وىدور ا ر ا :3.86

ر ا 3.78 ۔ VA = 200 V دباو بر ار ا 3.39 ل :3.40 ل
۔ رہ دو Av ل ا

ں ل3.39 ا ٰ ات ro :
وات3.63 ۔ در

ro =
VA
IC

=
200

1 × 10−3 = 200 kΩ

اور RC ے ازى ر ۔ اسدور ۔ 3.86 ں ۔
د اس ں ۔ ro ∥ RC ً ro RC

ro+RC
ا ro

vo = −ic

(
roRC

ro + RC

)
= −ic

(
200000 × 7500
200000 + 7500

)
= −7229ic

ic = gmvbe = 40 × 10−3vbe

vbe =

(
rbe

RB + rbe

)
vs =

(
2500

180000 + 2500

)
vs = 0.0137vs

ح ۔اس

vo = −7229 × 40 × 10−3 × 0.0137vs = −3.96vs

Av =
vo

vs
= −3.96

V
V
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ف اب از ا ro ں ۔ ا Av = −4.109 V
V 3.96∣∣∣∣ل3.39 − 4.109

3.96

∣∣∣∣× 100 = 3.76 %

۔ آ

ا ا ا از ا ro د ل ر
ro ً ا ا ا ۔ ا از ا

ر د ۔ از ا ا ، ا دار ro ں ب ۔اس از ا
RC ر ا ا ود RC → ∞ ا ٰ ro

۔ دہ ز ro RC رت ا ان اور ے ازى ro اور

اور Av ا ا ا ۔اس ا RE ا ا 3.87 :3.41 ل
۔ ri ا دا

۔ ات از ا رات ا ا :

IC =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

VCE = VCC − ICRC − IERE

≈ VCC − IC (RC + RE)

رت ا ف دہ ز VCEہ ا ا VCE رك ں
۔ ر رات ا ا
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i c
(ب)(ا)

(پ)

RE 3.87:ا

۔ و ر ا IC

gm =
IC
VT

rbe =
β

gm

re =
α

gm
≈ 1

gm

و م ۔ ان ل ا gm اور re ل اس ا
۔ دتا

د دور را ا ر وى ا ل ا ر ب
۔ ذ ر رو وں ا ۔اسدور از ا ro

ib

ic = βib

ie = ib + ic =
(

β + 1
)

ib
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۔ ل ا و د ا ن ف ے دا دا ب ں

vs = ibRB + ibrπ +
(

β + 1
)

ibRE

= ib

(
RB + rπ +

(
β + 1

)
RE

)
ں اور

ib =
vs

RB + rπ +
(

β + 1
)

RE

ا را ا ر دا دور وات ۔اس

ri =
vs

ib
= RB + rπ +

(
β + 1

)
RE

ا ٰ vo = −icRC اور ic = βib ے دا ر

vo = −βRCib = − βRCvs

RB + rπ +
(

β + 1
)

RE

اور

Av =
vo

vs
= − βRC

RB + rπ +
(

β + 1
)

RE
(3.215)

وات ۔اس

Av = − β

β + 1
RC

RB
β+1 + re + RE

= − αRC
RB

β+1 + re + RE

≈ − RC
RB

β+1 + re + RE

(3.216)

۔ ل ا rπ
β+1 = re ں

اور دا
(

β + 1
)

RE ا ں پ 3.87 آ
۔ د ا وں دا ر
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پ 3.87 ۔ و د vE =
(

β + 1
)

ib × RE ب 3.87 E ڑ
۔ ا ار ں دو ۔ ib ×

(
β + 1

)
RE ں

vE =
(

β + 1
)

ib × RE = ib ×
(

β + 1
)

RE

ل ا و د ا ن ف ے دا دا پ 3.87

vs = ibRB + ibrπ + ib
(

β + 1
)

RE

ا را ا ر دا ح وات ب ۔
و

ri =
vs

ib
= RB + rπ +

(
β + 1

)
RE

vo = −icRC اور ic = βib ں ر ح ا

vo = −βRCib = − βRCvs

RB + rπ +
(

β + 1
)

RE

Av =
vo

vs
= − βRC

RB + rπ +
(

β + 1
)

RE

۔

ب اس ا ا ۔ ت ا ں پ باور ں
مشک کلک مشک48 ا ا والے چلنے پر تعدد پست ۔ ل ا ر ر
وں دا ر اور دا و دور را ا ر وى اس ، ل ا RE ا ا
ت ا م ۔ ا

(
β + 1

)
RE ے دا دا ا

اب ا ا تعدد بلند د ب6 آپ ۔ ں در
۔

3.19 ن ك اور ك ، كا 48
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۔ ں وات و د ا ا

Av = − βRC

RB + rbe +
(

β + 1
)

RE

= −
(

β

β + 1

) RC
RB

β+1 + rbe
β+1 + RE


= −α

 RC
RB

β+1 + re + RE



ن آ ا وات ۔اس re
rbe

β+1 م ے ل وات اس
ا اس RC ا ا ۔ ر د آ ا د

re
rbe

β+1 ۔
RB

β+1 اور
rbe

β+1 RB اور rbe وار RE ا
∑ RE ا ا ں ۔

∑ RE =
RB

β + 1
+ re + RE

∑ RC ا ۔ ا ى وار vs رہ ا دا RB وات ۔اس
۔ ں وات اس

Av = −α

(
∑ RC

∑ RE

)
= −α

(
ا
ا ا

)
(3.217)

ً ل ا وات ۔اس د ز آپ ا وات3.217
ا دور وى رو ا 3.87 ۔ا ر (1) α

وات3.217 ۔ RB ا د فا vsرے ا دا اور دور VBB

۔ ز ا دور وى ا ورى ل ا
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رت ا وات3.214 وات واتوا ر د
۔

Av = − gmrbeRC
RB + rbe

= − βRC
RB + rbe

= − βRC(
β + 1

) ( RB
β+1 + rbe

β+1

)
= − αRC

RB
β+1 + re

= −α

(
∑ RC

∑ RE

)

ا 3.87 :3.42 ل

VCC = 12 V
VBB = 2.35 V

β = 99
RB = 150 kΩ
RC = 75 kΩ
RE = 15 kΩ

۔ Av ا ا اور ri =
vs
ib

ا دا را ا ر

۔ ات :

IC =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

=
2.35 − 0.7

150000
99+1 + 15000

= 0.1 mA

VCE ≈ VCC − IC (RC + RE)

= 12 − 0.1 × 10−3 × (75000 + 15000) = 3 V
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رات ا اور ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز 0.2 V VCEہ ا ا VCE

ہ ا دہ ز دہ ز رے ا ر د آپ ِ ۔ ر
ں ۔ ں 12 − 3 = 9 V ى دو اور 3 − 0.2 = 2.8 V ا د ر

۔ 2.8 V ہ ا ر دہ ز دہ ز رہ ا -

۔ و ر ا IC

gm =
IC
VT

=
0.1 × 10−3

25 × 10−3 = 4 mS

rbe =
β

gm
=

99
0.004

= 24.75 kΩ

re =
VT
IE

=
α

gm
=

0.99
0.004

= 247.5 Ω

۔ ا دا را ا ر

ri =
vs

ib
= RB + rbe +

(
β + 1

)
RE

= 150000 + 24750 + (99 + 1)× 15000
= 1.674 75 MΩ

۔ و د ا ا ا

Av =
vo

vs
= − βRC

RB + rbe + (β + 1)RE

= − 99 × 75000
150000 + 24750 + (99 + 1)× 15000

= −4.4335
V
V

ں ھ اب د وات3.217

∑ RC = RC = 75 kΩ

اور

∑ RE =
RB

β + 1
+ re + RE

=
150000
99 + 1

+ 247.5 + 15000

= 16 747.5 Ω
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(ب)(ا)

ا - - :3.88

ں اور

Av = −α

(
∑ RC

∑ RE

)
= −0.99 ×

(
75000

16747.5

)
= −4.4335

V
V

۔

vL vi = 0.001 sin ωt ۔ا Av = vL
vi

ا 3.88 :3.43 ل
؟

۔دا ات ب 3.88 از ا ات :

VBB = IERE + VEB + IBRB

= IERE + VEB +

(
IE

β + 1

)
RB

= VEB + IE

(
RE +

RB
β + 1

)
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دور را ا ر وى ا - - :3.89

IC =≈ IE =
1.69 − 0.7

500 + 7500
149+1

= 1.8 mA

ر ۔
VCC = IERE + VEC + ICRC

≈ VEC + IC (RE + RC)

VEC = 15 − 1.8 × 10−3 × (500 + 5600) = 4.02 V

۔ ہ ا ا ا ا ٰ دہ ز VECہ ا ا

اء ا ر ں ان

gm =
IC
VT

=
1.8 × 10−3

25 × 10−3 = 0.072 S

rbe =
β

gm
=

149
0.072

= 2069 Ω

ل3.41 دور وى ۔اس دور وى را ا ر 3.89 ل ا
۔ ر ح پ 3.87

دا دور وى

ib =
vi

7500 + 2069 + 75000
=

vi
84569

vbe = ib × 2069 =
vi

84569
× 2069 = 0.024465vi
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رج اس

ic = 0.072vbe

vL = −ic × 5600
= −0.072 × vbe × 5600
− 0.072 × (0.024465vi)× 5600
= −9.864vi

ں

Av =
vL
vi

= −9.864
V
V

۔ ں اب ۔ا

∑ RC = 5.6 kΩ

∑ RE =
RB

β + 1
+

rbe
β + 1

+ RE = 563.79 Ω

Av = −∑ RC

∑ RE
= − 5600

563.79
= −9.933

V
V

ف ت ا دو ان Av 9.933∣∣∣∣۔ − 9.864
9.933

∣∣∣∣× 100 = 0.69 %

ت ا رہ دو IC ا۔ ا ر IC ≈ IE ق ۔ ق
۔

IC = αIE =

(
β

β + 1

)
IE = 1.788 mA

gm =
IC
VT

=
1.788 × 10−3

25 × 10−3 = 0.071 52 S

rbe =
β

gm
= 2083.333 Ω

ل ا ر ں

ib =
vi

7500 + 2083.33 + 75000
=

vi
84583.33

vbe = ib × 2083.33 =
vi

84583.33
× 2083.33 = 0.02463vi
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اور

ic = gmvbe = 0.07152 × 0.02463vi = 1.7615376 × 10−3vi

vL = −ic × 5600 = −1.7615376 × 10−3vi × 5600 = −9.8646vi

Av =
vL
vi

= −9.865
V
V

ح ۔ا

∑ RC = 5.6 kΩ

∑ RE =
7500

149 + 1
+

2083.33
149 + 1

+ 500 = 563.889 Ω

Av = −α
∑ RC

∑ RE
= − 149

149 + 1
× 5600

563.889
= −9.865

V
V

۔

vi = 0.001 sin ωt ا

vL = −9.864 × 0.001 sin ωt = −0.009864 sin ωt

۔

ان ت ا ز ا د آپ ل اس
ادوار ا و ۔ از ا ق ۔ ق ت ا ا اور
ا ً ب ۔اس در ت ا دہ ح ا ً

ت ا ل ا ات م ں ر تدر ا دہ ز ۔ا
۔

ر ا ا م ا و ا اب
وات ۔ا د ر ا ۔آ ر آ ل ا وات3.217

۔ ∑ RE 3.217



361 د ر ادوار را ا ر .3.16

دا ا ۔ ا 3.90 رہ دو ں ل 3.87
ا ا وہ اد Ri۔ د R′

i اور Ri ا دا دو د
R′ ً ۔[ آ vsرے ا دا ا وہ اد R′

i آ د
۔ا ر اد R′

i ں ۔ ا R اد
د ]۔ ر آپذ اس اس

Ri =
(

β + 1
)
(re + RE)

= rbe +
(

β + 1
)

RE

R′
i = RB + Ri

= RB +
(

β + 1
)
(re + RE)

(3.218)

ا دا ان ا ا

Ri
β + 1

= re + RE

R′
i

β + 1
=

RB
β + 1

+ re + RE

ى دو ا ابا ۔آ R′
i ا دا اد ∑ RE وات3.217 ۔

۔ د

ا ۔ ا دى اس RB۔ ا دى ب 3.90
ا ب و ۔اس آ Ri ا ا د

۔ د Ri

ں ۔ د ے دو اس دور وى را ا ر ا 3.91
د ا 3.91

vb =

(
Ri

RB + Ri

)
vs

=

( (
β + 1

)
(re + RE)

RB +
(

β + 1
)
(re + RE)

)
vs

(3.219)
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(ب)(ا)

ئ
ئ

ئ ییفاا پپل ییم ا دی ای  ب

:3.90

د ب 3.91 ۔ ُ Ri وات3.218 ں

∑ RC = RC

∑ RE = re + RE

A′
v =

vo

vb
= −∑ RC

∑ RE
= − RC

re + RE

(3.220)

vo = −
(

RC
re + RE

)
vb(3.221)

ُ وات3.219 vb وات ۔اس

vo = −
(

RC
re + RE

)( (
β + 1

)
(re + RE)

RB +
(

β + 1
)
(re + RE)

)
vs(3.222)

Av =
vo

vs
=

−RC
RB

β+1 + re + RE
(3.223)

۔ وات3.216 وات ۔

ا ا دا د از ∑ RE درا re + RE وات3.223

ا ا ۔ Av ا ا ا دا ا ں ∑۔ RE = Ri
β+1
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(ا) (ب)

:3.91

ا ا دہ ز اور ا دا دہ ز ً ۔ ر اس و د ۔ا
ت ا در ت ا اور م رت ۔ا ر در
ا دا ل ا ا دہ ز ا ں ۔

۔ د آپآ ا ح ۔اس ا ا اور

۔آپ ل ا ر ر ں آ ۔اس ا ا
رہ دو م م ۔اس آ اس ارش

۔

۔ Ri ا دا ا د ا •

دور دا دہ Ri ا دا اس ا ا دى دور •
۔

۔ رہ ا ر وا Ri اد vb۔ vb دور دا دہ اس •

ا دى اد ∑ RE۔ A′
v = vo

vb
= −∑ RC

∑ RE
ا ا ا دى •

۔ ∑ RE

۔ د vb اور A′
v Av = vo

vs
ا ا
ُ
•
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:3.92

Av = vo
vs

ا ا ا دا ا دى 3.92 :3.44 ل
۔ ر دور دور را ا ر ۔ re = 25 Ω اور β = ۔100

ا دا ب ۔ د دور وى رو 3.93 :

Ri = (100 + 1)× (25 + 1000) = 103.5 kΩ

ں د دور دا دہ ا ۔

80 kΩ ∥ 10 kΩ ∥ 100 kΩ = 8.16 kΩ

vb =

(
8160

2000 + 8160

)
vs = 0.803vs

ب ۔

A′
v =

vo

vb
= −∑ RC

∑ RE
= − 10000

25 + 1000
= −9.756

V
V

ں ۔

Av =
vo

vs
=

vo

vb
× vb

vs
= −9.756 × 0.803 = −7.834

V
V

۔
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(ا) (ب)

:3.93

+

-

ل Av ب ى 3.94:ز

ب ى ز 3.16.1

۔اس د Av و د ا ا ل ا ر ا
ن آ ل Av د ر ہ ا د ل ا

۔

وات د دور را ا ر 3.94

vo = −icRC

ic = gmvbe

vbe =
rπvs

rπ + RB

(3.224)
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۔ ں وات ان
vo

ic
= −RC = −10 000

ic

vbe
= gm = 0.04

vbe
vs

=
rπ

rπ + RB
=

2200
2200 + 2000

= 0.5238

(3.225)

دور ic اور vo ات دو و وات اس
دور −10 000 −RC دا وات م

اس ، ic اور م vo دور ا ں ۔ م
۔ ا −10 000 رت vo

ic وات

فدور vbe اور ic و ے دو وات ر ح ا
ا ں ۔۔ م 0.04 gm دا م
ic

vbe
، vbe اور م ic دور

۔ ا 0.04 رت

۔ ر 0.5238 رت vbe
vs

و ے وات ح ا

Av ، د 3.94 ۔ Av ل ا ِ ز ت ان آ
۔ ں ب ى ز

Av =
vo

vs
=

(
vo

ic

)
×
(

ic

vbe

)
×
(

vbe
vs

)
(3.226)

دور ا ں ۔ دى وات3.225 ں وات ر
ہ) و vbe ،ic ،vo ) ات دا وات3.226 ،

Av اس ں اور ں ان د وات3.225

Av = −10000 × 0.04 × 0.5238 = −209.52
V
V

(3.227)

۔ ر د ط ذ ر و ب ى ز
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م ار رو و د دور دور را ا ر .1
م از رہ ا دا vs آپ ا ں ۔(

)۔ م vs ں ا رت ا ر د

اور rπ ، gm ً ) و م ر � اور ا م دور اس .2
۔ م ( β

و د ار م ف ں وا ب ى ںز .3
و ر � ا ات م دا ان رو

۔

ز دا وع ر ا ب ى ز .4
۔ ر ڑ ى

۔ ہ ( ) ى ہ او ( ) ى ب ى ز .5

ں د 3.94 ب ى ۔ز ر رہ دو ب ى ز وات3.226
۔

Av =
vo

vs

د ۔ا م v0

vo

ic
= −RC = −10 000

ں وات Av ح ۔اس م vo
ic ں اور

Av =

(
vo

ic

)
×
(

ic

vs

)

ى دو ۔ رو و د م ف ات م وات اس د آپ
وات ر ۔ اس ic او

(
ic
vs

)
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ى دو ا ا م ا
ic ا د ۔ م

ic

vbe
= gm = 0.04

ں وات Av ح ۔اس ا

Av =

(
vo

ic

)
×
(

ic

vbe

)
×
(

vbe
vs

)

۔اس Av ں اور م د ں
اس vbe او ى د ت

۔

وع vo ر دور ۔ ڈا رہ دو ا ر اس آپ
آپ ۔اس م ف vs دا

ب ى ز ۔ د وات ز وات3.226 آپ د
۔ ل ا ً ا

را ا ر ر در 3.95 : ۔ ب ى ز ل3.42 :3.45 ل
۔ وات ذ ر د دور وى

vo = −icRC

ic = gmvbe

vbe =
rπvs

RB + rπ +
(

β + 1
)

RE

(3.228)
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+

-

ل اور ا ب ى 3.95:ز

۔ ذ ر
vo

ic
= −RC = −75 000

ic

vbe
= gm = 0.004

vbe
vs

=
rπ

RB + rπ +
(

β + 1
)

RE

=
24750

150000 + 24750 + (99 + 1)× 15000
= 0.014 778 325

(3.229)

د ان

Av =

(
vo

ic

)
×
(

ic

vbe

)
×
(

vbe
vs

)
= (−75000)× (0.004)× (0.014778325)

= −4.433
V
V

(3.230)

vo = −icRC د وع ے ر ۔ ں وات ر
ic د م ۔ا د ic vo ں اور
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م ے ۔ د vbe ic ں اور ic = gmvbe د ۔
۔ د vs vbe د

ا ا 3.96 :3.46 ل

VCC = 15 V β = 179
RC = 75 kΩ RE = 15 kΩ
R1 = 320 kΩ R2 = 1.7 MΩ
Rs = 5 kΩ RL = 375 kΩ

۔ Av = vo
vs
و د ا ا ۔ا

ا ا ل ا ً ۔ا ات :
ان ً ۔ ر ر ا ود دور رو اور و د

ان رات ا ں ۔ وٹ ر ان د رات ا ر ا
رات ا ا ٰ م ر دور ات ۔ ر
ر ات ان د ر ا دور

اور م ر دور رات ا ر ادوار ا ۔
۔ ں و ر ا ں ۔ م ر دور ات

آپ ں ۔ د دور وں ب ض دور وى
د ا وں دار ۔ا دور دور دو د

۔ پ از ا ں ۔ان

ل ںا دو ف از 3.17ا 242 3.96پ
ر رات ا ر ا ا آ ح ںا ت ۔اس ں

۔ د ر ا ں وں



371 د ر ادوار را ا ر .3.16

یں نازز ک از ن 

(ب)(ا)

(ت)(پ)

ل ات اور :3.96

ں د رہ دو دور ا ت د

Vth =
R1VCC

R1 + R2
=

320 × 103 × 15
320 × 103 + 1.7 × 106 = 2.376 24 V

Rth =
R1R2

R1 + R2
=

320 × 103 × 1.7 × 106

320 × 103 + 1.7 × 106 = 269.3 kΩ

۔ ات آ

IC =
Vth − VBE
Rth
β+1 + RE

=
2.37624 − 0.7

269.3×103

179+1 + 15 × 103

= 0.1016 mA

VCE ≈ VCC − IC (RC + RE)

= 15 − 0.1016 × 10−3 ×
(

75 × 103 + 15 × 103
)

= 5.856 V



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 372

و ر π ا ۔ ہ ا ا ا ا ٰ VCE > 0.2 V
۔

gm =
IC
VT

=
0.1016 × 10−3

25 × 10−3 = 4.046 mS

rbe =
β

gm
=

179
4.064 × 10−3 = 44.045 kΩ

re ≈
1

gm
= 246 Ω

وٹ ر ان د رہ ا ر ر ا ا ا ذ
ا 3.97 ۔ د دور م و دور وى ں ۔ از ا ِ (XC)

دور ۔ان دور CB اور CC وہ VCC و د ں
۔ا ز ا ا R2 وہ RC ۔ا وا وں
ں ب اور ا آپ ںرك ۔ د ا ف ب
ے ازى ف RL اور RC ۔اس ے ورت ر ر اس آ

اور دا ں ۔ پ ر π ا ب ۔ آ
۔ ت ل ا

(
β + 1

)
RE ہ ہ ں ر

ر ا ۔ا Av ذر ب ى ز ت 3.97
اور R2 ،R1 ت ۔ vb و د ے ا ت ۔

Rm1 ں ا ے ازى ۔ان ے ازى آ [rbe + (β + 1)RE]
ں

1
Rm1

=
1

R1
+

1
R2

+
1

rbe +
(

β + 1
)

RE
(3.231)

۔ ر vb ۔ا Av ب ى ز (ت)
دور ا ل ا Rm2 اور Rm1 ں ا ے ازى ا 3.98

ا 3.98 ۔ د فدا دور ب 3.98 ۔ ا دہ اسدور
۔

vb =
Rm1vs

Rm1 + RS
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(ب)(ا)

(ت)(پ)

+

-

+

-

دور را ا ر :3.97

+

-

(ب)(ا)

ل vbe اور vb :3.98
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۔ د ب vb وات اس

vbe =
rbevb

rbe +
(

β + 1
)

RE

ل ا Av ذ ر وات دو ر
۔

vb
vs

=
Rm1

Rm1 + RS
(3.232)

vbe
vb

=
rbe

rbe +
(

β + 1
)

RE
(3.233)

ر ذ 3.98 اور د ت 3.97 ۔ Av اب آ
۔

Av =

(
vo

ic

)(
ic

vbe

)(
vbe
vb

)(
vb
vs

)
(3.234)

م ۔آ دہ ز ا ں رِ ں ۔ ر وات اس
ر در ۔ وات اس ل ا

1
Rm1

=
1

320 × 103 +
1

1.7 × 106 +
1

44045 + (179 + 1)× 15 × 103

Rm1 = 245.2386 kΩ
1

Rm2
=

1
75000

+
1

375000
Rm2 = 62.5 kΩ

vo

ic
= −Rm2 = −62 500

ic

vbe
= gm = 0.004 064

vbe
vb

=
rbe

rbe + (β + 1)RE
=

44045
440405 + (179 + 1)× 15000

= 0.016 05

vb
vs

=
Rm1

Rm1 + RS
=

245238.6
245238.6 + 5000

= 0.980 019

ں اور

Av = −62500 × 0.004064 × 0.01605 × 0.980019 = −3.9952
V
V



375 د ر ادوار را ا ر .3.16

۔

دور ۔ا د وات3.217 د 354 ا ا ا آ
ے وار ا اور رہ ا ا ۔اس ص

۔ ۔

وى ۔اس د ا 3.99 دا ا ب 3.97
R12 ا R2 اور R1ے ازى ۔ دور

R12 =
R1R2

R1 + R2

=
320 × 103 × 1.7 × 106

320 × 103 + 1.7 × 106

= 269.3 kΩ

و د اور R′
i ا دور وى ل ا ۔اس

v′i رے ا

R′
i =

RSR12

RS + R12

=
5 × 103 × 269.3 × 103

5 × 103 + 269.3 × 103

= 4.91 kΩ

v′i =
(

R12

RS + R12

)
vs

=

(
269.3 × 103

5000 + 269.3 × 103

)
vs

= 0.98177vs
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ں ۔

∑ RC =
RCRL

RC + RL

=
75 × 103 × 375 × 103

75 × 103 + 375 × 103

= 62.5 kΩ

∑ RE =
R′

i
β + 1

+ re + RE

=
4910

179 + 1
+ 246 + 15000

= 15.273 kΩ

وات3.217 α = 179
179+1 = 0.994444 ۔

vo

v′i
= −α

∑ RC

∑ RE

= −0.994444 × 62.5 × 103

15.273 × 103

= −4.0693
V
V

Av =
vo

v′i
×

v′i
vs

= −4.0693 × 0.98177

= −3.995
V
V

۔ ل تا وات3.217 آپ ۔

ت 3.97 ri ا دا را ا ر ر ا RS

ں اور Rm1 درا د ں

ri = Rm1 = 245.2386 kΩ
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(ب)(ا)

تنن�

ل ا ا ح ں ا اورا
ُ
:3.99

ا اور R2 ،R1 ار دارو ا دا را ا ر د ۔آپ
ً rbe ً ں م ۔ان (rbe + (β + 1)RE) ا د ے

۔

ا CE ں CE ازى RE ا 3.96 :3.47 ل
۔ Av ا ا اور ri ا دا ا ۔اس رہ ا

VCC = 15 V β = 179
RC = 75 kΩ RE = 15 kΩ
R1 = 320 kΩ R2 = 1.7 MΩ
Rs = 5 kΩ RL = 375 kΩ

ب،پ دور وى ۔اس د ا 3.101 دور :
د ر ا CE ۔آپد د اورت

ل ا ں ل ں ا۔ ا

gm = 4.064 mS
rbe = 44.045 kΩ
re ≈ 246 Ω
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RE

یں ازز ک ازن ن 

(ب)(ا)

(ت)(پ)

دور وى ل :3.100

R1

R2

RE

RC

RL

v o

v s

RS

V CC
R1 R2

RC

RL

v oRS

v s

CC

C B

(ب)(ا)

(ت)(پ)

RC RL

v ogm vbe

R1 R2

RS

v s

r be v be
+

-

RC RL

v o

gm v be

R1 R2

RS

v s

r be v be
+

-

Rm1 Rm2

v bv b

C E

i c

دور را ا ر وى ل :3.101
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د ا 3.101 ۔ د دور را ا ر وى اس 3.101
را ا ر اور دور RE ا ٰ دور رات ا ر CE ،

ت ں ۔ دور

1
Rm1

=
1

R1
+

1
R2

+
1

rbe
1

Rm2
=

1
RL

+
1

RC

1
Rm1

=
1

320 × 103 +
1

1.7 × 106 +
1

44045
Rm1 = 37.854 kΩ

اور
1

Rm2
=

1
75 × 103 +

1
37.5 × 103

Rm2 = 62.5 kΩ

ں ۔ vbe vb ل اس د ب ى ز ۔

Av =

(
vo

ic

)(
ic

vbe

)(
vbe
vs

)

ں

vo

ic
= −Rm2 = −62 500

ic

vbe
= gm = 0.004 064

vbe
vs

=
Rm1

Rm1 + RS
=

37.854 × 103

37.854 × 103 + 5 × 103 = 0.8833

Av = (−62500)× (0.004064)× (0.8833) = 224
V
V
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CE م از ا ا ل ۔
وات3.217 ۔اس ھ دہ ز ا ا

Av = −α
∑ RC

∑ RE

ا ٰ م دور ر CE رات ا ر ۔ آ د

∑ RE =
Rth

β + 1
+ re

رہ

∑ RC = Rm2

۔ ر د ۔اس ا ا ا ا ا و ∑ RE ۔

۔ ا دا را ا ر

ri = Rm1 = 37.854 kΩ

د از ا ۔ ر ا RS ں
ا ں اور م دور ر CE رات ا ر ۔ ا دا

rbe اور R2 ،R1ے ازى ا ۔دا آ rbe ف د ے
۔ ںاس اور ا

ا دا را ا ر ل ا CE اور RE د ں دو ر

۔ ا دو ا ۔ان Av ا ا اور ri

RE ا 3.96 ا ڑ وار RCE ا اور CE :3.48 ل
RCE ۔ Av ا ا اور ri ا دا ا ۔ ازى



381 د ر ادوار را ا ر .3.16

ل اور ا رات ا ر اور :3.102

۔ ZC = 1
jωC وٹ ر ۔ د دور 3.102 : ۔ ر 100 Ω

رات ا ر ۔ وٹ ر اس د
ن ود ۔ ر دہ ز دہ ز

|ZC| د رات ا ر ں اس ں ن ا (∞)

۔

ل ا ِ ں ں و ں اور ر ح ں دور وى دور اس
ازى RCE اور RE دور را ا ر ۔ د 3.103 ل دور را ا ر ۔

ں ۔ Rm3 ے

1
Rm1

=
1

R1
+

1
R2

+
1

rbe +
(

β + 1
)

Rm3

1
Rm2

=
1

RC
+

1
RL

1
Rm3

=
1

RE
+

1
RCE

Rm3 اور Rm2 ۔ م ان
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(ب)(ا)

(پ)

+

-

+

-

دور را ا ر ل :3.103

۔ رہ دو ں ا ت دى ۔دور

VCC = 15 V β = 179
RC = 75 kΩ RE = 15 kΩ
R1 = 320 kΩ R2 = 1.7 MΩ
Rs = 5 kΩ RL = 375 kΩ

RCE = 100 Ω

۔ رہ دو ں و ر ح ا

gm = 4.064 S
rbe = 44.045 kΩ
re ≈ 246 Ω
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۔ ل ا ا اور
1

Rm2
=

1
75000

+
1

375000
Rm2 = 62.5 kΩ
1

Rm3
=

1
15000

+
1

100
Rm3 = 99.3377 Ω

اور
1

Rm1
=

1
320000

+
1

1700000
+

1
44045 + (179 + 1)× 99.3377

Rm1 = 50.348 kΩ

۔ وات ذ ر پ 3.103
vo

ic
= −Rm2 = −62500

ic

vbe
= gm = 0.004064

vb
vs

=
Rm1

Rm1 + RS
=

50348
50348 + 5000

= 0.9096625

vbe
vb

=
rbe

rbe + (β + 1)Rm3
=

44045
44045 + (179 + 1)× 99.3377

= 0.711255

۔ Av پ ل ا ان

Av =

(
vo

ic

)(
ic

vbe

)(
vbe
vb

)(
vb
vs

)
= (−62500)× (0.004064)× (0.711255)× (0.9096625)

= −164
V
V

ں ۔ ا Rm1 ا دا را ا ر ا ا
ri = Rm1 = 50.348 kΩ

اس ۔ا ر ںا RS ا ر د ۔
۔ ذ ر ا دا

ri = ri + RS = 55.348 kΩ
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ل ا RCE ا اور CE ۔ آ ت ا ا ل اس
ر RCE ا ل ۔اس ا ا ا ا ا
ا ا د ود RCE ا اور ا ا دہ ز دہ ز

ر ر ا ود دو ا ا ر ن در ود ان RCE ۔
وات3.217 ۔

Av = −α
∑ RC

∑ RE

RCE اور RE ا ے ازى ل ۔اس آ اس د
ا ٰ ل ا د ر RE ں ۔ ∑ RE ا

۔ د RCE Av اس

رو ۔ β = 120 ri = 5 kΩ اور RL = 1 kΩ 3.104 :3.49 ل
۔ ا ر در Ai = −30 A

A ا ا

ا ا دور وى :

Ai =
iL
ii

= −30 = −120
(

Rc

Rc + RL

)(
rbe

rbe + ri ∥ R1 ∥ R2

)

1
4
=

(
Rc

Rc + 1000

)(
rbe

rbe + 5000 ∥ R1 ∥ R2

)
(3.235)

ں دو ۔آ اب در ا را وات اس م وہ ۔ا
ں ۔ ت ا ل ً ۔ا د ر ا

1
2
=

(
Rc

Rc + 1000

)
1
2
=

(
rbe

rbe + 5000 ∥ R1 ∥ R2

)
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3.104:ا

Rb R1 ∥ R2 وات ے ۔دو Rc = 1 kΩ وات ں ۔
۔

1
2
=

(
rbe

rbe + 5000 ∥ Rb

)

ر Rb = 5 kΩ ۔ا د ا ا ٰ ات م دو وات اس
۔آپ rbe = 5 kΩ ر Rb → ∞ ۔ا rbe = 2.5 kΩ

اور Rb = 5 kΩ ں ۔ صا rbe Rb د
rbe =

β
gm

۔ Re = 416 Ω د وات3.33 ۔ ر rbe = 2.5 kΩ

۔ ICQ = 1.2 mA ا ٰ βVT
ICQ

ic آپد ں د ِ رو اور 3.105
اس ر در دہ ز ۔ا 0.6 mA iL ں ۔ 1.2 mA

۔ ا ر در ICQ د م ا رہ دو

R2 = اور R1 = 48 kΩ ں ۔ VBB = 1.2492 V β اور ICQ ،Re

۔ 5.58 kΩ
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۔ طِ :3.105

وىدور را ا ر اوراس 3.106:ا

۔ ں Ai =
iL
ii

ا ا ۔اس ر 3.106 آ

Ai =
iL
ii

=
iL
ib

× ib
ii

= −β

(
RB

RB + rbe

)

ں اس

Ai =
−β

1 + rbe
RB
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اسو ا ا دہ ز دہ ز آ

rbe ≪ RB(3.236)
βVT
ICQ

≪ RB(3.237)

β ا ا ا ۔ا ل ا rbe =
βVT
ICQ

م ے ںدو

۔ ا ط ر اور وات3.32 261 ۔ ا

rbe =
βVT
ICQ

≪ RB ≪
(

β + 1
)

RE(3.238)

ط اس د ا ۔ا ط دى د ا ا وات3.238
د ر ا اور دہ ز دہ ز ا ا ا دہ را

β اور ا ا ط اس ۔ا ل β

۔ دا اف ا ا د ر

ا ا اورا ا ر،دا 3.17

ود وں م ں د دور را ا ر وى اس اور ا ا 3.107
ا ا ۔اس

Av1 =
vL
vi

=
vL
ic

× ic

vbe
× vbe

vi

= −400 × 0.39 × 1 = −156
V
V

R′
i ا دا

R′
i = 100 Ω
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+

-

دہا :3.107

Ri اور

1
Ri

=
1

2800
+

1
1100

+
1

100
Ri = 88.76 Ω

وا ا Ri ا د ا R′
i ۔

RL = ۔ا دا RL ر 3.108 ۔ ا ں ا
ا ا ا اس 200 Ω

Av2 =
vL
vi

=
vL
ic

× ic

vbe
× vbe

vi

= −
(

400 × 200
400 + 200

)
× 0.39 × 1 = −52

V
V

(3.239)

RL = 88.76 Ω ا

Av3 =
vL
vi

=
vL
ic

× ic

vbe
× vbe

vi

= −
(

400 × 88.76
400 + 88.76

)
× 0.39 × 1 = −28

V
V

(3.240)

vbe
vi

ے ا ا و vbe = vi ل ا ں دو ر ۔
رے ا دا ض اس 3.109 ۔ د ا ا رے ا دا ۔آ دار



389 ا ا اورا ا ر،دا .3.17

+

-

اا دہ :3.108

ا ۔اس ا

Av4 =
vL
vi

=
vL
ic

× ic

vbe
× vbe

vi

= −
(

400 × 88.76
400 + 88.76

)
× 0.39 ×

(
Ri

ri + Ri

)
= −

(
400 × 88.76
400 + 88.76

)
× 0.39 ×

(
88.76

100 + 88.76

)
= −28 × 0.47

= −13
V
V

ر د ۔ رہ 0.47 ا ا و دار Ri اور ri ں
ا د Av4 = 0.47Av′ ۔ د رت ri

ا و اس vL
vi

ا ا ۔ رو vL
vbe

Av′ ا ا

د ri رہ ا دا ا

vbe =

(
Ri

ri + Ri

)
vi

=

(
88.76

100 + 88.76

)
vi

= 0.47vi

۔ vbe = vi د اس



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 390

+

-

ا ا 3.109:دا

۔ ر ا ى ز ان

ىا ز 3.18

Cj2 کپیس جف ا ں دو د اپلیفائر49 ىزی دو 3.110
100 Ω ۔دا د ر ا ۔ا ڑا آ د
ر ڑا ى ا د Cj1 vi رہ ا دا وا ا

ا ۔آپد رہ ا ر د Cj3 RL

ں ں ۔ ا ى ز وا ں دہ ز ڑ ں
۔ ى ۔ ورى

ICQ ≈ ا ٰ Rth ≈ 790 Ω اور Vth ≈ 2.82 V ۔ آ
۔ rbe ≈ 100 Ω اور gm = 0.39 S ں ۔ 9.7 mA

cascaded amplifier49



391 ىا 3.18.ز

پ کڑیکککی� دوسی� کڑیکککی�

ىا ىز 3.110:دو

ں ا ازى ۔ د دور وى را ا ر 3.110 3.111

2800 ∥ 1100 ∥ 100 = 88.7 Ω
400 ∥ 2800 ∥ 1100 ∥ 100 = 72.6 Ω

400 ∥ 200 = 133.33 Ω

۔ 3.112

پ کڑیکککی� دوسی� کڑیکککی�

وىدور را ا ر ىا ىز 3.111:دو
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+

-

+

-

وىدور دہ را ا ر ىا ىز 3.112:دو

اس

vL
vo1

=
vL

vbe2
= Av2 = −0.39 × 133.33 = −52

V
V

vo1

vbe1
=

vbe2
vbe1

= Av1 = −0.39 × 72.6 = −28
V
V

vbe1
vi

= Av0 =
88.7

100 + 88.7
= 0.47

V
V

ب ى ز ا ا ا ى ز ں ۔

Av =
vL
vi

=
vL
vo1

× vo1

vbe1
× vbe1

vi

= Av0 Av1 Av2

= 0.47 × (−28)× (−52) = 684
V
V

۔

ا ا 3.112 3.110 ۔ ر رہ دو رك ں
آپا ، د 3.110 ۔ ورت م اس ۔

∑ RC د د 50 ۔ −∑ RC
∑ RE

ا ا ى

∑ RC = 133 Ω ى ى دو ً ں ۔ ا ا ∑ RE اور
۔ Av2 = −52 V

V ∑ RE = re = 2.56 Ω

calculator50



393 ىا 3.18.ز

و Ri2 اور Ri1 ا دا وں ا ى ى دو اور ى 3.110
ان 3.111 ۔

1
Ri1

=
1

2800
+

1
1100

+
1

100
Ri1 = 88.7 Ω

اور
1

Ri2
=

1
2800

+
1

1100
+

1
100

Ri2 = 88.7 Ω

۔دا ا ا رے ا وا ے ا ۔ا د
رے ۔ا 88.7vi

100+88.7 = 0.47vi vi ا د
۔ا ا 88.7 Ω ا vi ۔ و Ri1 ا دا ا

۔ آ Ri2 ا ر ا ا دو ا ى ح

ا ى ا ں ڈا وات3.240 اور وات3.239 رہ دو ا ں
ا ا ى ى دو 3.110 ۔ ر ات ا د ر

3.110 ح ۔ا 200 Ω 3.108 ا ا 200 Ω

88.76 Ω 3.108 ا ا دا 88.76 Ω ى ى دو ى
۔ ح

ى دو ل ا ا β دہ ز ا ٰ Av ≈ −∑ RC
∑ RE

آپ
ى ور ا دا ى ى دو ا ا ا ا ى

۔ ا ا

۔ Av = vL
vi

3.113 :3.50 ل



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 394

پ کڑیکککی� دوسی� کڑیکککی�

وىدور دہ را ا ر ىا ىز 3.113:دو

+
-

+
-

وىدور را ا ر ىا ىز 3.114:دو



395 ىا 3.18.ز

Ri1 = Ri2 = 4.56 kΩ ں د دور وى اس 3.114 :
۔ ذ ر ل ا ں دو ان ح ۔ا

Av0 =
vb1
vi

=
4560

4560 + 1000
= 0.82

V
V

Av1 =
vo1

vb1
= −0.04 × 4000 × 4560

4000 + 4560
× 2500

2500 + 50500
= −4

V
V

Av2 =
vL
vb2

= −0.04 × 4000 × 8000
4000 + 8000

× 2500
2500 + 50500

= −5
V
V

ا ٰ
Av =

vL
vi

=
vL
vb2

vo1

vb1

vb1
vi

= (−5) (−4) (0.82) = 16.4
V
V

۔اس 3.115 pnp ى ى دو 3.110 :3.51 ل
۔ دور دہ وات م اس اور 3.110 ۔ ر ح ا

م ۔اس د ا رو ى ز ى دو 3.116 :3.52 ل
۔ β = 99 ا ں ۔دو ات

د دا Q1 :

Vth =

(
50000

200000 + 50000

)
×
[
10 − (−5)

]
− 5 = −2 V

Rth =
50000 × 200000
50000 + 200000

= 40 kΩ



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 396

ىا ىز 3.115:دو

ىا ز ى 3.116:دو



397 ىا 3.18.ز

(ب) (ا)

ىا ز ى 3.117:دو

Q1 ا 3.117 ۔ ا 3.117 ل ا
د و د ا ن ف دا

2 + 40000 × IB + 0.7 + 2000 × IE − 5 = 0

ُ IB = IE
β+1

IE1 =
5 − 2 − 0.7

40000
99+1 + 2000

= 0.958 33 mA

IC1 =
β

β + 1
IE1 = 0.948 75 mA

ں ۔

VE1 = IE1RE1 − 5

= 0.95833 × 10−3 × 2000 − 5
= −3.08 V

ا دو اور ذر RC1 را ۔ را دو IC1 رو Q1 ۔
ل ا رو ا ن ف ں ۔ ذر RE2 Q2 را

IC1 = IRC1 + IB2

0.94875 × 10−3 = IRC1 + IB2
(3.241)



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 398

را ۔

VC1 = VB2 = 10 − IRC1RC1 = 10 − 5000IRC1(3.242)

ےرا دو

VC1 = VB2 = 10 − IE2RE2 − VEB2

10 −
(

β + 1
)

IB2RE2 − VEB2

= 10 − (99 + 1)× IB2 × 500 − 0.7
= 9.3 − 50000IB2

(3.243)

۔ ا 3.243 اور وات3.242 ۔ وات ر ۔

10 − 5000IRC1 = 9.3 − 50000IB2

5000IRC1 − 50000IB2 − 0.7 = 0

ُ وات اس IRC1 وات3.241

5000
(

0.94875 × 10−3 − IB2

)
− 50000IB2 − 0.7 = 0

IB2 = 73.5µA

ں ۔

IE2 =
(

β + 1
)

IB2 = 7.35 mA
IC2 = αIE2 = 7.28 mA

IRC1 = IC1 − IB2 = 0.948 75 mA − 73.5µA = 0.875 25 mA

VB2 = VCC − IRC1RC1 = 10 − 0.87525 × 10−3 × 5000 = 5.62 V

Q2 ۔

VE2 = VB2 + VEB2 = 5.62 + 0.7 = 6.32 V

VC2 = −5 + IC2RC2 = −5 + 7.28 × 10−3 × 1200 = 3.736 V
VEC2 = VE2 − VC2 = 6.32 − 3.736 = 2.584 V

۔ ں تدر ا دہ اور ہ ا ا Q2 ں ۔



399 كا كاور ك، 3.19.ا

IC ≈ IE ۔ ى ں ل ا

IC1 ≈ IE1 = 0.958 33 mA

(
β + 1

)
RE2 Q2 ا RE2 ، د 3.117ب ۔

ان ں ۔ ا ازى RC1 )آ
β + 1

)
RE2RC1(

β + 1
)

RE2 + RC1
= 4.545 kΩ

ں ۔ ر IC1

VC1 = VB2 = VCC − 4545 × 0.95833 × 10−3 = 5.644 V

ں ۔

VE2 = VB2 + VEB2 = 5.644 + 0.7 = 6.344 V

IE2 =
VCC − VE2

RE2
=

10 − 6.344
500

= 7.312 mA

VC2 = −5 + IE2RC2 = −5 + 7.312 × 10−3 × 1200 = 3.774 V
VEC2 = VE2 − VC2 = 6.344 − 3.774 = 2.57 V

كا كاور ك، ا 3.19

رو ا د ر وا ا ب ۔ د ا ا
رے ا دا ۔ ر دور VCC و د اور وں ں د
ف ۔اس ن آ دہ ز ر ا از ا Rs ا
رے ا ر E ا اور B ا رے ا دا

ز اس ۔ا ا E ا ا ں ۔ E ا اور C



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 400

(ب)(ا)
+

-

كا 3.118:ا

CE ا ۔ا را اپلیفائر51 مشک ا اپلیفائر ا مشکہ ا
ز اور رہ ا دا ب اور ز ا ا ل ا

ا اب ب ۔اس را مشکا ا ا رت ۔ا
۔ اپلیفائر مشک ا م وہ د

ب دور را ا ر وى اس اس اور مشک52 کلک ا 3.119
ا ۔ان د دور وى را ا ر اس اس اور ا مشک53 بیس

۔ را ں ا ا ، ہ و ا ز ےاور ا

3.120 :3.53 ل

R1 = 100 kΩ, R2 = 10 kΩ, RE = 1 kΩ
rbe = 1 kΩ, β = 99

۔ R′
i اور Ri ،Av = vL

vs
۔

RE ا R′
E ں د دو را ا ر وى ب :

common emitter51
common collector52

common base53



401 كا كاور ك، 3.19.ا

+

-

+

-

ئ
ئ

ییفاائ پپل ییم ا ک ای  م ب  ئ
ئ

ییفاائ پپل ییم ا ک ای  م ک 

(ب)(ا)

كا كاور :3.119

(ب)(ا)

+

-

ك :3.120



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 402

ں ۔
(

β + 1
)

RE

Av =
vL
vs

=
vL
vB

× vB
vs

=
R′

E
rbe + R′

E

=
(99 + 1)× 1000

1000 + (99 + 1)× 1000

= 0.99
V
V

≈ 1
V
V

Ri = rbe + R′
E = 1000 + 100000 = 101 kΩ

اور

R′
i = R1 ∥ R2 ∥ Ri

= R1 ∥ R2 ∥
(

β + 1
)

RE

1
R′

i
=

1
R1

+
1

R2
+

1
Ri

=
1

R1
+

1
R2

+
1

rbe +
(

β + 1
)

RE

R′
i = 8.34 kΩ

۔

Av ۔ 3.53 ل ات م ri = 5 kΩ 3.121 :3.54 ل
۔



403 كا كاور ك، 3.19.ا

(ب)(ا)

+

-

ل ى دو ك :3.121

ب :

Av =
vL
vs

=
vL
vB

× vB
vs

=
R′

E
rbe + R′

E
×

R1 ∥ R2 ∥
(
ri + R′

E
)

ri + [R1 ∥ R2 ∥
(
rbe + R′

E
)
]

=
100000

1000 + 100000
× 8340

5000 + 8340
= 0.99 × 0.625

= 0.619
V
V

ں ۔ ا ا ً و د ا ا اپلیفائر مشک کلک د ل3.53
پوکار54 اسا ۔ا وى رے ا دا شا رہ ا ر

101 kΩ ا دا و R2 اور R1 د ۔ را
ا دا ۔آ ا ا و ا ل3.54 ۔ رہ 8.34 kΩ ف

۔ د ا

و د vt اس ا دا دور دار ا 3.122
۔اسدور vt

it
ا دا پ it رو ۔

۔ R ا دا it =
vt
R

emitter follower54



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 404

(ب)(ا)

ا 3.122:دا

vt ۔ ا دا اس ل ا دور ب آ
ں ۔ ر ا ve = 0.9vt ر ۔ رو vt−ve

R

it =
vt − 0.9vt

R
=

0.1vt

R

ا دا
vt

it
=

R
0.1

= 10R

دا و ve و د وا دور دار د ۔آپ
۔ ھ ا دا ve = 0.99vt ۔ا ھ دس ا

ً ve ا اس ں ا ا ً ا ا ا ك
ا دا كا ل ا ۔اس ا vb اس

۔ د ا ل ذ ر ۔آ

د كا ا 3.123 :3.55 ل
ھ ′Ri ا دا دور د ب 3.123 ۔ ب

ل ا ں ۔دو

R1 = 10 kΩ, R2 = 1 kΩ, RE = 1 kΩ
R3 = 10 kΩ, rbe = 1 kΩ, β = 99



405 كا كاور ك، 3.19.ا

(ب)(ا)

ا دا ك :3.123

+

-

وىدور :3.124



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 406

۔

رو ا ن ف ve ڑ ۔ د دور را ا ر وى 3.124 :

ve − vt

R3
+

ve − vt

rbe
+

ve

R1
+

ve

R2
+

ve

RE
= gm (vt − ve)(3.244)

ح ۔اس R′
E R1 ∥ R2 ∥ RE ۔

1
R′

E
=

1
R1

+
1

R2
+

1
RE

ں وات3.244
ve − vt

R3
+

ve − vt

rbe
+

ve

R′
E
= gm (vt − ve)

ve

(
1

R3
+

1
rbe

+
1

R′
E
+ gm

)
= vt

(
1

R3
+

1
rbe

+ gm

)

ve =

 1
R3

+ 1
rbe

+ gm

1
R3

+ 1
rbe

+ 1
R′

E
+ gm

 vt

۔ ں ا ل ا وات3.188 ۔

ve =

 1
R3

+ 1
rbe

+ β
rbe

1
R3

+ 1
rbe

+ 1
R′

E
+ β

rbe

 vt

=

 1
R3

+ β+1
rbe

1
R3

+ 1
R′

E
+ β+1

rbe

 vt

د

it =
vt − ve

R3
+

vt − ve

rbe

= (vt − ve)

(
1

R3
+

1
rbe

)



407 كا كاور ك، 3.19.ا

ve ۔ ا

it =

vt −

 1
R3

+ β+1
rbe

1
R3

+ 1
R′

E
+ β+1

rbe

 vt

( 1
R3

+
1

rbe

)

=

 1
R3

+ 1
R′

E
+ β+1

rbe
− 1

R3
− β+1

rbe

1
R3

+ 1
R′

E
+ β+1

rbe

( 1
R3

+
1

rbe

)
vt

=


1

R3
+ 1

rbe

R′
E

(
1

R3
+ 1

R′
E
+ β+1

rbe

)
 vt

vt

it
=

R′
E

R3
+ 1 + (β+1)R′

E
rbe

1
R3

+ 1
rbe

R′
i =

vt

it
=

rbeR′
E

R3
+ rbe +

(
β + 1

)
R′

E
rbe
R3

+ 1
(3.245)

۔ ں R′
i ا ٰ R3 ≫ rbe ۔

R′
i ≈

rbeR′
E

R3
+ rbe +

(
β + 1

)
R′

E(3.246)

ا دا ا 3.123 اس

R1 ∥ R2 ∥
[
rbe +

(
β + 1

)
RE

]
۔ rbe +

(
β + 1

)
RE رت

ا 3.123 دى

R1 ∥ R2 ∥
[
rbe +

(
β + 1

)
RE

]
= 900 Ω



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 408

ب RE = 471 Ω′ ں دى

R′
i =

rbeR′
E

R3
+ rbe +

(
β + 1

)
R′

E
rbe
R3

+ 1

=
1000×471

10000 + 1000 + (99 + 1) 471
1000
10000 + 1

=
47.1 + 1000 + 47100

0.1 + 1
= 43.77 kΩ

اب ۔اس دہ ز ا دا 900 Ω ا ك دہ
وات3.246 ا ٰ از ا دو rbeR′

E
R3

اور rbe
R3

آ

R′
i ≈ rbe +

(
β + 1

)
R′

E(3.247)

R′
i ف د ب 3.123 ۔ ن آ ر د وات ۔اس
اس اء ا اس اور R3 ا ۔اس ں ا ے ازى دو درا
ر و د ا ً وں ں دو R3 ۔ Ri ا دا ا ا دو
ا Ri اور R′

i ا دا ں ۔ از ا ر ود ا اس ا ٰ
R1 ∥ R2 ∥ RE ا ا د ر دور C′ ۔ ں

اب rbe +
(

β + 1
)

R′
E ا دا ا ں ۔ ا R′

E
۔

ز ب ً ۔ا د كا ا 3.125 :3.56 ل
Av = vL

vs
اور Ai =

iL
is ۔ ر دا ر اور دا ں

۔

د دور وى را ا ر اس ل ا ونہ ‐ریاضی ا 3.126 :
ونہ ریاضی  ا ك ۔ د ونہ ریاضی  3.76 336 ۔

اس ۔ ن آ دہ ز



409 كا كاور ك، 3.19.ا

(ب)(ا)

كا :3.125

وىدور را ا ر كا :3.126



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 410

is =
vs

RE + re

ں ۔

ie = −is = − vs

RE + re

اور

ic = αie = − αvs

RE + re

ں

vL = −icRC =
αRCvs

RE + re

ح ۔اس

Av =
vL
vs

=
αRC

RE + re

۔

iL = −ic == −αie = αis

ا ٰ

Ai =
iL
is

= α

رو اس ا ا و د كا ۔آپد
۔ ا α ا ا



411 كا كاور ك، 3.19.ا

ىا ز ك كاور 3.127:ا

د ا ى ز ك كاور ا 3.127 :3.57 ل

R1 = 20 kΩ, R2 = 160 kΩ, RE1 = 1 kΩ
RE2 = 9.3 kΩ, RC2 = 5 kΩ, RL = 5 kΩ

ri = 1 kΩ

۔ ر ود وں م ۔ Av = vL
vi
۔ β = 99 ا

ں ۔ ادا دار دور م ۔ا ات :
۔ ك ا Q1 ۔ ہ ر ا ں دو

VBB1 =

(
10 + 10

20000 + 160000

)
× 20000 − 10 = −7.777 V

RB1 =
20000 × 160000
20000 + 160000

= 17.778 kΩ

ں اور

IC1 ≈ IE1 =
−7.777 − 0.7 + 10

17778
99+1 + 1000

= 1.29 mA

gm1 =
IC
VT

=
1.29 × 10−3

25 × 10−3 = 51.6 mS

rbe1 =
β + 1

gm
=

99 + 1
0.0516

= 1938 Ω



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 412

دور را ا ر وى ىا ز ك كاور 3.128:ا

۔ ك Q2 ۔اب

IC ≈ IE2 =
VB − VBE − VEE

RE
=

0 − 0.7 + 10
9300

= 1 mA

ں اور

gm2 =
1 × 10−3

25 × 10−3 = 40 mS

re2 ≈ 1
gm2

=
1

0.04
= 25 Ω

۔

ر ونہ ریاضی  ك ر ك ا
اور RE2 ،RE1۔ د 3.128 دور وى را ا ر ا ى ز ز
ا بد

(
β + 1

)
اس ۔ 24 Ω ا وى ے ازى re2

3.129 ۔ا ہ وں دا ر اور دا ر ك
۔ R′

E = 2.4 kΩ ۔ R′
E

(
β + 1

)
× 24 ں

ں

Av =
vL
vi

=
vL

vbe2
× vbe2

ve2
× ve2

vb1
× vb1

vi



413 كا كاور ك، 3.19.ا

:3.129

د ۔

vL
vbe2

= −gm2
(

RC ∥ RL
)
= −0.04

(
5000 × 5000
5000 + 5000

)
= −100

vbe2
ve2

= −1

ve2

vb1
=

R′
E

rbe1 + R′
E
=

2400
1938 + 2400

= 0.553

۔

RB1 ∥
(

rbe1 + R′
E

)
=

17778 × (1938 + 2400)
17778 + 1938 + 2400

= 3487 Ω

vb1
vi

=
3487

ri + 3487
=

3487
1000 + 3487

= 0.777

ں ۔

Av = (−100)(−1)× 0.553 × 0.777 = 43
V
V

۔



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 414

ى در ا ظ 3.20

۔ا ر ت او م ا ںر د ر ا ا م اب
۔دا ا الف55 درجہ ر رے ا زاو 360 ا

VCEQ ICQ ا ر رو ICQ ا ا د م رے ا
۔56 ل ً ا ت آ وا ى ۔آپد ع

ا npn۔ ر ICQ ≈ 0 ر ر VCEدہ د ر ا

د وع م ا اور ا د رے ا ، رت
pnp۔ ر رہ ا ا ا ں اور ر ا رت رے ا
180زاو ا ۔ا ر رے ا ف ا ا رت ا

۔ ا ب57 درجہ رہ ا

زاو 360 د ا ا ا ڑ با در د دو 3.130ا
ا ں دو ں ۔ VBE = VEB = 0 V د م رے ا ۔دا م

رے ا Q1 رت رے ا ۔ ع ان اور ر
ا 0.7 V رہ ا دا ا ۔ vO ≈ vI ں ۔ Q2 رت

ڈ ڈا ں دو ۔آپد د اس ب ۔
ح ا اور Q1 ں ۔ 0.7 V ً ان ں اور

۔ Q2

ا در در ۔اس ى رے ا ر ا ب در
ے۔ا م زاو دہ ز ر 180 ا ں ر ا رت در ب در اور

۔ ا الف‐ب58 درجہ ا

class A55

۔ ل ا ى آپ 56آپ
class B57

class AB58



415 ل ڈ ڈا ا .3.21

(ب)(ا)

با 3.130:در

ا ا ۔ا م زاو 180 ا ا اد ا پ59 درجہ

۔ ا رہ ا ر ر در د LC ر ا ں ل ا د60

اور ا ۔ م ر ا ا ا اد ا ت61 درجہ

۔ ر

ل ڈ ڈا ا 3.21

ا اس اور ا اس د از ڈ ڈا ادوار ط
ڈ ڈا ل ا npn ا 3.131 ۔ ل ا ڈ ڈا ر ڑ
اور ا ۔ د ڈ ڈا ا د ڈ ڈا ۔

ڈ ڈا اس ۔آ ے ادا دار ح ڈ ڈا ا اور vCE = vBE ا ٰ ے آ
و د vt ا اور ا ۔ا ا دا را ا ر

class C59
RF60

class D61



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 416

(ب)(ا)

ل ڈ ڈا ا :3.131

ر ا ب ۔ vt
it

ا دا ڈ ۔ڈا ب it

د د دور را ا ر وى ل ا

it =
vt

rbe
+ gmvbe

vbe = vt

it =
vt

rbe
+ gmvt

=

(
1 + gmrbe

rbe

)
vt

=

(
1 + β

rbe

)
vt

ں ۔ ل ا gmrbe = β م ے دو ں

vt

it
=

rbe
1 + β

= re(3.248)

re ا دا را ا ر ڈ ڈا وات ۔اس ل ا rbe
β+1 = re ں

۔ ر ا ا re ا اور ا ا 3.131 ۔

۔اس ر ل ا ڈ ڈا ر ا ڑ آ اور ا ا :3.58 ل
۔ ا را ا ر ڈ ۔اسڈا رو 1 mA ا



417 و د .3.22

1 mA:

gm =
IC
VT

=
1 × 10−3

25 × 10−3 = 0.04 S

re ≈
1

gm
=

1
0.04

= 25 Ω

۔ 25 Ω ا دا را ا ر ڈ اسڈا ا ٰ

و د 3.22

و د و رو ڈ ڈا ز د آپ ل2.20 193

۔ رو ڈ ڈا ز ۔اس ا

ں ۔ و د VB ى دا ا ا 3.132ا
ى اور vL

RL
iL رو RL ۔ vL = VB − VBE ر

۔ رو iL
β+1

رت ڈ ڈا ۔ز ل ا ڈ ڈا ز اور R1 ا ى ب
۔ vL = VZ0 − VBE ں اور و د VZ0 ا ر

ح ۔ا iB = iL
β+1 = 0 A ں اور iL = 0 A رت RL → ∞

iR1 =
VCC − VZ0

R1
(3.249)

iZ = iR1 iR1 = iB + iZ رو ا ن ف رت iB = 0 A ۔
∞ > RL > 0 Ω دہ ز 0 Ω اور ود RL ر ۔اب



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 418

(پ)(ب)(ا)

+

-

و د ر ا :3.132

و د ا :3.133

ں iB = iL
β+1 اور iL = vL

RL
۔ا وات ر iR1 ۔اب

ں ۔

iZ = iR1 − iB

=
VCC − VZ0

R1
− iL

β + 1

ر دور اس ں ۔ و د ڈ ڈا ز ف ار دارو vL د ۔آپ
ز پ ل ا و د ر ۔اسدور ل ا دباو62 بر منبع

۔

β = 99 ۔ رو ∆iL
β+1 ف iB ∆iL iL آپد

voltage source62
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ا رو ڈ ڈا ز ں ۔ د iL رت
۔ و د وا ڈ ڈا ز

ز ر دى ا RL ا پ 3.132
رت ۔ا ن ا ا رت ا د دور

م ح م رت رو ۔اس دى ر رو ر
ر ے، وز اس رو ا و د ر
ا r ا اور Q2 ا 3.133- ۔ ر ر ا رہ رو و د

۔

Q2 در ے ا و د iLr اس ر r ا iL رو
اس اور ر Q2 و اس ر 0.5 V ً VBE ۔ VBE

Q2 ، VBE ≥ 0.5 V ا iL ا ۔ا دار
۔ vL و د ر ا ا iS

iB Q1 رو ۔ا 0.5
2.5 = 200 mA iL رت r = 2.5 Ω

ڈ ڈا ز و ا ارے رو دہ ز 4 mA Q2 ۔ 2 mA ف
آ رتاسو ى ُ ۔ 12 V و د اس اور آ

VCEہ ا ا ۔اسو دور ر ں۔ا vL = 0 V

Q2 ر
20 − 0.2

2000
= 9.9 mA

iL = 209.9 mA ا ٰ ر ر 200 mA Q1 ر
ر ار رو 200 mA Q1 رت Q2 ر د ۔

۔ رہ Q2 اور VBE < 0.5 V ا

ا vL و د ر و r ا ل ا ر رو
ا اس د آپ vL = VZ0 − VBE − iLr

زے ا ا ۔اس از ا ا اس رو اور
۔
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گا ا :3.134

گا ا 3.23

و vk = vn = 0 V ۔ د اپلیفائر63 لاگ ا 3.134

iI =
vI
R

وات3.55 ں iI = iC رو ا ن ف ۔

iC ≈ ISe
vBE
VT

ں vBE = −vO ۔

vI
R

= ISe
vBE
VT

= ISe−
vO
VT

vO = −VT ln
vI

ISR
(3.250)

ں ۔ ا لاگ64 ر و د دا vO و د ر وات ۔اس
۔ د ا 2.24 رك

log amplifier63
ln 64
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ا 3.24

، 2.20.1 ۔ ڑ BC اور BE ا ہ ا ا
وں ان ہ ا ا ا ںا ۔ دہ ز کپیس نفوذی ڑ pn

دہ ز ا ا ا ٰ د دہ ز ے دہ ۔ز بار65 بر ہ ذ
دى وں ان ح ۔ا ل ہ ا ا ل ہ ا -ا ى

۔ م ر ر دہ ز ا

۔ا ڈایوڈ نشاٹکی در اور ا ا 3.135
د ر ٹرانزس ۔شاٹکی د ب آ د و 66ٹرانزس شاٹکی
ا ۔ا VBE = 0.7 V ا ۔ د د ا د 3.136

ہ ا ا ا ا ا دار اس اور ا ڈ ڈا ل ہ ا ا
د ل رت ۔ دے ڈ ڈا VCE ے

ا ٰ 0.3 V ڈ ڈا ۔ وا ا ا ۔
0.5 V از ڑ pn ۔آپ 0.3 V VBC ا
ں ۔ از ا رو ڑ ۔ ڑ BC ا ٰ ر در

۔ از ا کپیسٹنس نفوذی ڑ اس وات2.66 د 173
۔ م ر ر دہ ز ا و

د و د ا ن ف

VBE = VCE + VD

VCE = 0.4 V د 0.3 V و د ڈ ڈا ں ۔ ا
0.4 V رت VCE ا ا ۔

۔ ل ہ ا ا ں اور

charge65
Schottky transistor66
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(ب)(ا)

وٹاور ا :3.135

ں

IRB =
VBB − VBE

RB
=

9.7 − 0.7
10000

= 0.9 mA

IRC =
VCC − VCE

RC
=

9.4 − 0.4
1200

= 7.5 mA

د رو ا ن ف ۔

IC = ID + IRC

ID = IRB − IB

IB = IC
β وات دو ۔ان

IC = IRB − IB + IRC

= IRB − IC
β

+ IRC

IC = 8.316 mA

ں ۔

ID = IC − IRC = 0.816 mA

۔ ں
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+

-

ننسٹ کبک شٹک کبٹاننن  شش
ش ب کبغ کبانفانئہ ن کبن کبہتات

ا :3.136

ا ى 3.25

م وو اور ا ۔ ا دہ ز ر ا ى ن
ازى ا د ح ۔اس آ م دہ ز 67ٹرانزس قوی ا وا
ل ا ً ا انورٹر68 و د رو ۔ رو دہ ز ڑ

دورا و ا ٹرانزس ۔قوی
۔

ارت در ا ۔ ارت در اس م ا ى ع

م دہ ز ا ا و ا ا ے ازى ں ۔ VBE اس
iB اس ، VBE ا وں ا ے ازى ۔ VBE اس
رو دہ ز ا وا م دہ ز ں ۔ دہ ز دہ ز iC اس ا ٰ دہ ز دہ ز

ا ۔ ر آ ا رو اس ۔ا م دہ ز ار
ا ا م ۔ ر ا ڑ در69 د دار ً
ر ارت در ا ا م ڑ در د دار

۔ رو ان
power transistor67

inverter68
heat sink69
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(ت)(پ)(ب)(ا)

م سراسا�

م سراسا�
گ

ر :3.137

ر 3.26

ب ۔ ریکٹیفائر70 قابو د زہ ر n اور p ا 3.137
پ د ا npn اور pnp ے آ ا ن در

گیٹ73 اور سرا72 منفی ، سرا71 مثبت ے ً ریکٹیفائر ۔قابو
۔ د ت ریکٹیفائر ۔قابو npn ً ۔

ا ں دو ر ۔ د پ آ د ر ریکٹیفائر قابو

ا IG رو ر ۔اب ر ں دو ا و ۔
ں اور رو Q2 ے رج IC2 = β1 IG Q1 ں ۔
IG اب ا ۔آپد ر ار Q1 ے رج β2 IB2 Q2

IG د ۔ ر ریکٹیفائر قابو د
از اس ورى ر IG ر ۔ ریکٹیفائر قابو

۔ حد74 کی رکھنے چالو رو بر رو ۔اس ر ر رو IL

دورا رو ر ۔اس ا ریکٹیفائر قابو

دى Ih ص ا رو ر اس ا ۔ ً
scr, thyristor70

anode71
cathode72

gate73
latching current74
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حد75 کی کرنے منقطع رو بر ر ۔اس ر رتا ریکٹیفائر قابو
۔

رو ر م ح ڈ ڈا دہ ا ریکٹیفائر قابو

۔ د

برداشت قابل و د اس ۔ا ں IG ر
رو ر ا ا ارت در ح ۔ا وز حد

۔

ا ار ریکٹیفائر ںقابو و ر ار رو ا ف ا ى ں
ا ۔اسو دا و د وو وں اور ر

انورٹر 10 MW ریکٹیفائر قابو ب د 100 kW ً انورٹر76
۔ ل ا م ں

holding current75
inverter76



( ا ڑ (دو ا ب3. ا 426

ت ا

iC = IS

(
e

vBE
VT − 1

)
≈ ISe

vBE
VT

VT =
kT
q

≈ 25 mV

IC = αIE

IE = IB + IC

ic = βib
ie =

(
β + 1

)
ib

β =
α

1 − α

α =
β

β + 1

VBE = 0.7 V
VCEہ ا ا = 0.2 V

∆vBE
∆T

= −2 mV/◦C

gm =
∂iC

∂vBE

∣∣∣∣∣∣
Q

=
IC
VT

rbe =
∂vBE
∂iB

∣∣∣∣∣∣
Q

=
β

gm

re =
∂vBE
∂iE

∣∣∣∣∣∣
Q

=
rbe

β + 1
=

α

gm
≈ 1

gm

ro =
∂vCE
∂iC

∣∣∣∣∣∣
Q

=
VA + VCE

IC
≈ VA

IC
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RE =
10RB
β + 1

rbe =
βVT
ICQ

≪ RB ≪
(

β + 1
)

RE

SVBE ≈ − 1
RE

Sβ =
IC1

β1

[
RB + RE

RB +
(

β2 + 1
)

RE

]

ICQ =
VCC

R + R

Av = −α
∑ RC

∑ RE
= −α

(
ا
ا ا

)
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دور ا :3.138

ت ا

۔ ر IC = IE ت ا ذ ر

3.138 :3.1 ال

VCC = 10 V VBB = 2.5 V β = 99
Rb = 147 kΩ Rc = 4 kΩ

۔ VCE اور IB ، IC

VCE = 5.1 V اور IB = 12.245µA ،IC = 1.2245 mA ت: ا

۔ رہ دو ا RC = 8 kΩ ال3.1 :3.2 ال

VCE = 0.2 V اور IB = 12.245µA ،IC = 1.2245 mA ت: ا

۔ رہ دو ا RC = 12 kΩ ال3.1 :3.3 ال

VCE = 0.2 V اور IB = 12.245µA ،IC = 0.8166 mA ت: ا

3.138 :3.4 ال

VCC = 20 V β = 99
Rb = 100 kΩ Rc = 9 kΩ

۔ ر رتا ہ ا ا ا وہ VBB ۔

VBB = 2.9 V ،IB = 22µA ،IC = 2.2 mA ،VCE = 0.2 V اب:
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+

-

:3.139

۔ VCE = VCC
2 وہ VBB ال3.4 :3.5 ال

VBB = 1.811 V ،IB = 11.11µA ،IC = 1.111 mA:اب

3.139 :3.6 ال

VCC = 15 V VBB = 3.5 V β = 99
Rb = 14.7 kΩ Rc = 4 kΩ Re = 1.47 kΩ

۔ VCE اور IB ، IC

VCE = 5.528 V اور IB = 17.49µA ،IC = 1.73 mA ت: ا

۔ رہ دو ا VBB = 6 V ال3.6 :3.7 ال

VCE = 0.2 V اور IB = 84.03µA ،IC = 2.681 mA۔ ہ ا ا ا ت: ا

۔ β ا رت ۔اس ہ ا ا ا ال3.7 :3.8 ال

β = IC
IB

= 31.9 اب:

ر VCE = 6 V ۔ RC = 3.3 kΩ اور VCC = 12 V ،β = 37 3.138 :3.9 ال
۔ VBB اور RB ر در

VBB = VBE + IBRB VBB اور RB ۔ IB = 49.14µA ،IC = 1.8182 mA ت: ا
دو اء ا م ۔دو و م دو وات اس ۔ا
آ م ں ا ۔ وا ً ا ح ۔اس ر واتدر
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(ب)(ا)

:3.140

اس ے دو دو ا RB اور VBB ا دہ ۔
۔ RB = 107.86 kΩ VBB = 6 V ں ۔ وات

VCE = 6 V ۔ RC = 3.3 kΩ اور VCC = 12 V ،β = 37 3.139 :3.10 ال
۔ اء ا ر IC = 1 mA اور

VBB = 3.67 V اور RB = 10.26 kΩ ،RE = 2.7 kΩ ت: ا

ر دہ ز دہ ز رے ا ر ۔ VCC = 12 V اور β = 37 3.139 :3.11 ال
۔ا اء ا م ۔ VCEQ اس اور ِ

۔ ر IC = 1 mA اور RC = 10RE

۔ VCEQ = 6.1 V د ا 3.140 ِ ت: ا
VBB = 1.29 V ،RB = 2.04 kΩ ،RC = 5.36 kΩ ،RE = 536 Ω

VCC ى وو ۔دور ±1 V رے ا ر 3.139 :3.12 ال
ال ۔ ر رو اس ر رآ د دہ ز ى ۔

ICQ اور VCEQ ِ ل ا RC اور RE 3.11
۔ VBB

IC = 167µA اور VCEQ = 11 V د ب 3.140 ِ ت: ا
۔ VBB = 0.798 V ں ۔
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:3.141

VBB و ر RC RE ال3.12 :3.13 ال
دور ال3.12 ۔ ا VBB ۔د

۔ IC 0.65 V VBE = 0.7 V ا

ھ س رو ذرہ VBE آپد ۔ IC = 251µA اب:
۔ رو رو ت ا

RC ۔ VCE = 5 V اور IC = 1 mA ،VCC = 21 V 3.139 :3.14 ال
149 49 β وہ RB ر ا RE اور
۔ VBB ۔ رو دہ ز دس IC د و

5 % رو β = 49 ا ٰ ر در 1 mA ۔ RE = RC = 8 kΩ ت: ا
RB = ر 1.05 mA دہ ز 5 % رو β = 149 0.95 mA

۔ VBB = 9.566 kΩ ، 66.66 kΩ

۔ R2 اور R1 3.141 ال3.14 :3.15 ال

R2 = 328 kΩ ، R1 = 83 kΩ ت: ا

3.141 :3.16 ال

RC = 500 Ω, RE = 100 Ω, R1 = 15 kΩ, R2 = 4 kΩ, VCC = 10 V
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۔ا ل ا ا β دور ۔اس د ر ۔ β = 100

β ل ا ۔ ل دس رو
۔

β = 68 ، 3.57 V ، 10.7 mA ت: ا

۔ ع ڑ - ا اور ا م ال3.16 :3.17 ال

PRE = 57 mW اور PRC = 11.4 mW IC = IE = 10.7 mA ت: ا
PR2 =

V2
B

R2
ں ۔ VB = 1.77 V ں اور VE = IERE = 1.07 V ۔

PR1 = 4.5 mW اور 0.78 mW

،RC = 750 Ω۔ ود ازى RE 3.141 :3.18 ال
۔ VCC = 15 V β = 37 ،RE = 750 Ω

۔ R2 اور R1 ICQ = 6 mA •

۔ ا م ان اور ِ رو اور •

دہ ز دہ ز رے ا ر ل ا ں ، از ا VCEہ ا ا •
۔

ت: ا

R2 = 4572 Ω اور R1 = 7566 Ω ،VBB = 5.65 V •

ِ رو، ۔ د ِ رو، اور ا 3.142 ، VCEQ = 6 V •
۔ ا د ر ِ رو، اور − 1

750 ان ڈ

۔ ا ic ۔ 6 mA ic •



433 ر .3.26

(پ)(ب)(ا)

:3.142

۔ دہ ز دہ ز ic ر ICQ = 9 mA ال3.18 :3.19 ال

دہ ز دہ ز ic ں د ط رو اور ب 3.142 :
۔ ا ic ۔ 4 mA

دہ ز دہ ز ic ر م د ر ال3.18 :3.20 ال
۔ ۔اس

ic د پ 3.142 ۔ د ر ر در
(

ICQ = 6.66 mA, 5 V
)
:

۔ ا ں دو ic ۔ 6.66 mA دہ ز دہ ز
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ب4 ا

ا ا

ر رو وں دو ا FET فیٹ ٹرانزس حمیدا ا ڑ دو
وں دو ٹرانزس ۔میدا ل ا ا ر ا ں ۔ ر
ٹرانزس میدا م اس ۔ا ر رو اس شدت1 کی میدان بر

بار2 بر ر ر رو فیٹ n ۔ p n ا ا ۔
۔ بار بر ر فیٹ p

م ا ۔ ل دہ ز MOSFET ماسفیٹ م ا ا ا
ل ا ا ں اور ر ۔ ن آ ً وں ا

ل ا ف ادوار دى ط ۔ ادوار دہ ز ى ن
ت و ۔ا ل ا ڈ ڈا ا ادوار ا د
۔اس د حافظہ5 اور مائیکروپروسیسر4 ً ادوار3 لوط عددی

۔ ر م JFETفیٹ دار جوڑ صاور MOSFETماسفیٹ ب

electric field intensity1
charge2

digital integrated circuits3
microprocessor4

memory5

435
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L

S G D

B

(ا)

(ب)

n+
بونین جسے�دھتی ججڑ�

(پ)

(ت)

سن پتر جپی��

راہ سرس جخڈری جخ

p
n+ n+

p
n+ n+

p

n :4.1

( n ) n 4.1

ض و ۔اس د n 4.1
ى ن ۔ا د

اس ا د
ى ن6 p ا 4.1 ۔ ر ود ض

دہ ز د و ى ن ۔ وع W ڑا
دوری دو ى اس ، د ب ۔ ر ود ى ن ا ٰ
۔ان n+ وٹ ذ ں ا n وہ، جدول7

n ا ۔ا ر دہ ز ت م دى ں ا n ں
ى ن p پ ۔ L ں n+ دو ۔ان n+

silicon6
periodic table7
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(پ)(ب)(ا)

n :4.2

۔ا ا SiO2 ۔ ا SiO2 ں n+ دو ، او
ى ن اور او SiO2 وہ ں n+ ت ۔ d SiO2

ر ا ڑ ر ں د روں ۔ان ڑا ت د ض ڑ
بدن9 اور ڈرین ، گیٹ8 سورس، وں و ۔ان ل ا وں و
د 4.2 ۔ B اور D ،G ،S ا اور

ر سورس ا ا ں دو ان ڑ رس بدن10 ً ۔
ں د ا پ ۔ ے رت ۔ا
وں ً ب ۔اس د رو ر ن

۔ ر

رس اور ۔بدن ڈ ڈا pn رس اور حبدن ۔ا ڈ ڈا pn ڈر اور بدن
ڈر اور بدن اور دور ڈ ڈا ن در رس اور بدن ڑ ا
د ڈ ڈا ڈر رس ا پ 4.2 ۔ ن در ڈر اور رس ڈ ڈا ن در

۔ ل ا ً ۔ا ڈ ڈا ا ورى ر د

ى ن ذر شدت11 کی دباو بر وں رس اور د آپ
م ۔اسراہ ا راہ12 رو ں ڈر اور رس ، ،
ر رو راہ اس و د وں ڈر اور رس ۔ د ت

gate8
��� �� ���� ������ �� ���� �� ���� ���9

body10
و د FET MetalOxideSemiconductor MOSاس م MOSFET11

۔ FieldEffectTransistor ت
channel12
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1µm ً ۔راہ W ڑا اور L راہ اس وا ۔
۔ 500µm 2µm ڑا اس 10µm

ں IC رو ا د رو ا ڑ دو
SiO2 ن در ں اور ۔اس ر در رو IC

β

10−15 ار رو ۔ ً ر رو
۔ ار از ا ِ ا ا

ان اور ں n+ ں دو وں ا ا ا ڑ دو
۔ ل ا ڈر ے دو اور رس ر ا

ر وں ا ا م ا دہ ا
ر ا ( ل ا اء ا د ت د ً ان )

۔

د ر دى n 4.2

د م و د 4.2.1

آ دو ا و د ، ب اس ، n

p ح ا اور ڈ ڈا رس n+ اور ن) ) ى ن p ں ر ڈ ےڈا ا
وں رس اور ڈر ڈ ےڈا ا دو ۔ ڈ ڈا ا دو ڈر n+ اور (بدن) ى ن

( 1012 Ω ً ) ا دہ ز وں دو ان رت ۔اس ر رو
۔

vDS و د وں ڈر اور رس اس ر آزاد ا 4.3
vDS ۔ ر ز وں ں دو ڈر اور بدن ان ۔

۔ ر رو و د اس اور ھ ان و ڑ ن - ڈر
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رى راہ رو ذر 4.2.2

۔ vGS و د ر ز رس اور ن ب 4.3
ان ا ا آزاد د ں د دور ل آزاد ى ن p و د

اد دہ ز ورت ) د ں n+ ں دو و و د اس ۔
ر و د ۔ا ں ا ا آزاد (

دہ ز اد ں اد ں ا ا ر آ اور اد ں ا ا ن p

ى دو د ز ن ۔ا n ا p ۔اس
و د ۔ خطہ14 الٹا ا ا اور کرنا13 الٹا ن
رس ں ۔ ڈر رس ر آ اور خطہ الٹا

ان ا راہ ں ڈر اور رس ۔ آ د و راہ n ڈر
Vt

دباو15 بر لد اس ا و د ۔ ر رو ں
ر رو و د دہ ز ذرا Vt ۔ د راہ ا ں ب ۔
چالو غ ا رت و د اس Vt ں ۔

ر منقطع غ چالو ا رت و د دہ ز Vt ر منقطع

vGS ≤ Vt

vGS > Vt

(4.1)

ى دو اس ا ر لد vGS = Vt ں
راہ کردہ پیدا vDS و د وں رس اور ڈر ۔ ر
اور iD رو ے ڈر ا ٰ رو ۔ رے iDS رو

ں ا iS رو ے رس

iG = 0
iD = iS = iDS

(4.2)

n م را ا ا اور ا راہ n ى ن p ر ن د
ں ا ا د و رو راہ n ۔ راہ کردہ اسپیدا n ں nMOSFET

inversion13
inversion layer14

threshold voltage15
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p
n+ n+

p

n+ n+

(ب)(ا) بقی ددبببو� ک دبب

راہق دک د   پا دکدہ د n

+-

+-

+-

ال دخ

ا د و راہ :4.3

ں ۔اس ڈر دا راہ رس و
۔ا راہ ڈر اور رج راہ رس ان ا

د ، د آپآ ۔ 18 ڈرین17 اور سورس16 م ں اندو
Vt vDS ا، ذ او ۔ م گیٹ ۔ا رو
د ا 4.4 راہ کردہ ۔اسپیدا ا راہ n vGS دہ ز اس

اور اد ں ا ا Vt و د ۔
۔ ماسفیٹ19 بڑھاتا n ںاس ۔ g ا راہ کردہ ںپیدا

مستقل20 کا موصلیت راہ n ں د R ا اس اور راہ کردہ پیدا ا
ا راہ کردہ پیدا ( دہ ز Vt VGS1 ں ) و د vGS1 ۔ σ

اس vDS و د ڑا اس د ر R

د ت اس ں اف ا ب 4.4 ۔ رے iDS رو
پیدا VGS و د ۔ و د VGS1 راہ ا د
اف vDS − iDS ں اور R ا اس g ا راہ کردہ

vGS2 و د دہ ز ً ں د ب ۔اس ان ڈ
source16
drain17

۔ ڈر اس ں اور رس ى ا ،اُس رج م 18

enhancement nMOSFET19
conductivity20
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(ب)(ا)

ا دہراہ ا :4.4

vGS3 و د ح ۔ا اف vDS − iDS

۔ اف vDS − iDS

اور رس ، وز Vt و د ر ز رس
) و د ا Vt g ا راہ دہ ا ں ۔ ا راہ ن در ں ڈر

۔ ( vGS − Vt

ا راہ n ى ن p ر د
ن اور ۔ا و د Vt از ى ن اور اس ورى
اور ا راہ دہ ا ۔ ود ا راہ دہ ا و د Vt ى

۔ و د ا Vt ى ن

ں ں ۔ و د vGS وو ز رس ا 4.5
ا ا راہ دہ ا اور و د (vGS − 0 = vGS) ى ن اور

وو vDS ڈر ۔ا g1 (vGS − Vt) و د
و د ا (vGS − vDS −Vt) ا راہ دہ ا ں ں اور

ر ا راہ دہ ا ں ۔ g1 ار g2 ۔آپد g2

مزات کی راہ کردہ پیدا اور ا g2 اور g1 رت ار vDS ۔
مزات کی ماسفیٹ چالو

ا =
× ر

=
L

σWg
(4.3)
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(پ)(ب)(ا)

ائفائئہ��

غ افائفائئہ�� ن افدبچ�

دبچن افک افل
بقی افدبببو�  در کر  افبب

م دبچ�

n اور ا دہراہ ا :4.5
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ا راہ دہ ا اور g2 وو ار vDS ۔ ا
vDS − iDS vDS ا ۔ ان ڈ vDS − iDS

۔ د ر ان ڈ

۔ د ب ار g2 vDS آپد
۔ دى دبوچ21 راہ دہ ا

ڈر vDS ا ر و د vGS اور ز رس
Vt و د اور و د vGS − vDS ى ن اور
ڈر Vt vGS − vDS ۔ا ر ار راہ n ں ر دہ ز

۔ راہ

vGS − vDS = Vt(4.4)

کے دبوچنے راہ دہ ا ا ا vDS اور دبوچدى راہ دہ ا
وات4.4 ۔ VDSچ د دباو بر درکار لئے

VDSچ د = vGS − Vt(4.5)

vDS = vD − vS اور vGS = vG − vS وات4.4 ۔

(vG − vS)− (vD − vS) = Vt

vG − vD = Vt

vGD = vG − vD

vGDچ د = Vt(4.6)

۔

ود ا راہ ( دبوچتے راہ ) ا راہ دہ ا س ںا
vDS ۔ ا ۔ ر رو ا اور

ا vDS ر iDS ا ، ر vDSچ د

pinch off21
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ا vDSچ د ۔ ر ح iDS ا ٰ ا راہ دہ
د vDSچ د vDS ا اور iDSچ د رو ر

م ۔ آ ا اس اور ر ا iDSچ د رو ر ا
۔ د ب

ٹرانزس جوڑ دو ۔ د افزائندہ غ اور افزائندہ ا ب 4.5
ان اور iDS − vDS و د پ 4.5 ۔
ر ز رس ۔ وا vDS3 اور vDS2 ، vDS1 و د دبوچ نقطہ

ر ر صورتا منقطع ا اور آ د و راہ Vt و د ا
۔ د ا رت ۔ ر رو اس اور

۔ ا ں ان n

vGS ≤ Vt(4.7)

vGS − vDS ≥ Vt ہ ا ا
vGS − vDSچ د = Vt چ د

vGS − vDS ≤ Vt ہ ا ا
(4.8)
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ں وات ا

vGS ≤ Vt

vDS ≤ vGS − Vt ہ ا ا
vDSچ د = vGS − Vt چ د

vDS ≥ vGS − Vt ہ ا ا

(4.9)

ں

vGS ≤ Vt

vGD ≥ Vt ہ ا ا
vGDچ د = Vt چ د

vGD ≤ Vt ہ ا ا

(4.10)

) ز افزائندہ غ افزائندہ ر د ۔
۔ ا ر خطے افزائندہ ۔ (

خ (100 Ω) اُو ر راہ دہ ا n ا 4.6 :4.1 ل
ر دہ ۔ و د (10 V) وو دس د

۔ از ا راہ دہ ا

۔ و د ت راہ دہ ا .1

۔ ل رتِ راہ دہ ا ں vGS = 15 V اور Vt = 3 V ا .2

۔ ل رتِ راہ دہ ا ں vGS = 11 V اور Vt = 3 V ا .3

:
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(ب)(ا)

(پ)

(ت)

و د ت دہراہ ا :4.6

ز ب ںاس ۔ ر ا ا خ .1
ے وار ا ا اُو ۔ ا رو 100 mA

ڑ ں ر ے وار 20 Ω د ر ا پ ۔ ر
۔ د و د

ے ڈر .2
vGS − vDS = 15 − 10 = 5 > Vt

۔ ر رو ا اور آ د و راہ دہ ا ں ا ٰ

ے ڈر .3
vGS − vDS = 11 − 10 = 1 < Vt

اس اور ود ا راہ کردہ پیدا ا ۔ا دبوچا راہ دہ ا ا ٰ
ود ے ڈر ں ت ل رتِ ار رو

د م رو ۔آپد د ر ا
ے ڈر ں اور (0 V) وو ار و د م راہ دہ ا

ں وو
vGS − vDS = 11 − 0 = 11 > Vt
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۔ ر رو ں اور

، ے دو ر رو ۔ د دو ر
آپ ں د پ 4.5 ل رتِ ۔ ر رو ، اس
رِ راہ دہ ا ں اور م دبوچنے راہ کردہ پیدا د
اور ڈر ا ھ ا ان و ے ڈر اور
و د Vt راہ دہ ا اور چ د ۔ راہ دہ ا ى دو

دبوچ نقطہ ا ٰ

vDSچ د = vGS − Vt

ے دا ان و (vDS − vDSچ (د و د ا وں رس - ڈر اور
۔

ڈر رس ے ا رو اس (vDSچ (د و د راہ دہ ا
ان ۔و ں دا ان و دبوچ اننقطہ ا ۔ ا و ان ا
ے رس ان ںا ۔ د د ڈر ا اور ان ا آزاد

۔ ا iDS ے ڈر رواں

۔ اف و د پ

وات n 4.3

۔ا وات iDS − vDS n ر ِ ے ر
vDS ے ڈر اور vGS ر ( وو ) ز ے رس و

۔ ر vGS − vDS > Vt ۔ ر

و د اور x = 0 رس x ڈر رس راہ دہ ا
x ن در ود دو ۔ان vDS و د اور x = L ڈر وو
22کپیس در دو ر ( n ) راہ دہ ا اور ۔ v(x) و د
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.
.

..
d

.W .

L

.

x

.

∆x

۔ دارادا در ردو اورراہ :4.7

۔ ر ∆x ذرہ x رُخ راہ دہ ا ۔ ادا دار

ں ے ادا دار ∆C ر

∆C =
ϵ × ر

=
ϵW∆x

d
(4.11)

۔ د 4.7 ۔اس

وات ۔اس ں ہ آ Q = C × V وات آپ
در ۔ V و د دروں دو ار Q ر در

اس ر ح ا ∆C ۔ ر (−Q)

۔ ا ۔آ د ا دہ ز اس

ن اور اس ا راہ x آپ
ا رت ا اور ( vGS − v(x) = Vt ) و د Vt ى
ں ۔ ان ا آزاد ر n ار ( ً ) از ا ِ راہ دہ
۔ (ً ) اد ں ا ا آزاد رت (vGS − Vt − v(x) = 0)

آزاد ں ۔ اد ں ا ا آزاد ں و د ى ن اور
اور (vGS − Vt − v(x)) و د ار دارو اد ں ا ا

۔ ں وات

∆Q = ∆C × V

=

[
ϵW∆x

d

]
×
[
vGS − Vt − v(x)

](4.12)

parallel plate capacitor22



449 وات n .4.3

ں راہ دہ ا وات ۔اس ا ار ر اس راہ دہ ا
۔

∆Qn

∆x
= −

[
ϵW
d

]
×
[
vGS − Vt − v(x)

]
(4.13)

x ں ۔ E و د تِ ح و د

E = −∆v(x)
∆x

(4.14)

E ر و د تِ ۔ رس ڈر ۔اس
رس ا و د تِ ا ٰ ر راہ دہ ا ۔ د ا ر
را ا و د تِ ں و ر ر ں ر ۔ د ڈر

(µpE) ر ر ں ر اور (−µnE) ر ر ں ر ں ۔
کی خول ى ن µp

پذیری23 حرکت کی الیکان ى ن µn ں
ںرك ۔ پذیری حرکت خطے الٹا اد پذیری ںحرکت ۔ پذیری24 حرکت

∆x
∆t ر ںر ۔ د ر ر ں ر م ںا واتدو دو

۔ ں ں ا ا

∆x
∆t

= −µnE = µn
∆v(x)

∆t
(4.15)

ں رو ا ں ا ا آزاد راہ دہ ا د وات4.15 اور وات4.13
۔

i(x) =
∆Qn

∆t
=

∆Qn

∆x
× ∆x

∆t

= −
[

ϵW
d

] [
vGS − Vt − v(x)

]
×
[

µn
∆v(x)

∆x

](4.16)

۔ ں وات اس

i(x)∆x = −
[

ϵW
d

] [
vGS − Vt − v(x)

]
×
[
µn∆v(x)

]
(4.17)

electron mobility23
hole mobility24
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رس راہ دہ ا ں وات ر ر ∆ وات اس
ا x = 0 ا ا ں ۔ ا ے ڈر اس ا ا ے

ں ۔ v(L) = vDS و د ا v(0) = 0 و د ا ا ح ۔ا x = L

∫ L

0
i(x)dx =

∫ vDS

0
−
[

ϵµnW
d

] [
vGS − Vt − v(x)

]
dv(x)(4.18)

رو اس ا ٰ اور ا رو د از راہ دہ ا
۔ i رو ۔اس

∫ L

0
i(x)dx = i

∫ L

0
dx =

∫ vDS

0
−
[

ϵµnW
d

] [
vGS − Vt − v(x)

]
dv(x)

ix|L0 = −
[

ϵµnW
d

]  (vGS − Vt) v(x)
∣∣vDS
0 − v(x)2

2

∣∣∣∣∣
vDS

0


iL = −

[
ϵµnW

d

] [
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

]

i = −
[

ϵµn

d

] [
W
L

] [
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

]
(4.19)

۔ رس ڈر رواں ا x رو
ں ۔ iDS رو ا

iDS =

[
ϵµn

d

] [
W
L

] [
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

]
(4.20)

۔ وات اس ل ا vDSچ د = vGS − Vt چ د

iDSچ د =
[

ϵµn

d

] [
W
L

] (vGS − Vt) vDSچ د −
v2
DSچ د

2


=

[
ϵµn

d

] [
W
L

] [
(vGS − Vt) (vGS − Vt)−

(vGS − Vt)
2

2

]

=
1
2

[
ϵµn

d

] [
W
L

]
(vGS − Vt)

2

(4.21)
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رو ہ ا ا ا ٰ ر رو ا رو چ د ہ ا ا
۔ وات

وات ان

k′n =

(
ϵµn

d

)
kn =

(
ϵµn

d

)(
W
L

)
= k′n

(
W
L

)(4.22)

۔ درج ت ہ دا ان ۔ رہ دو ا

: ہ ا ا

vGS > Vt

vGS − vDS = vGD =≥ Vt
(4.23)

iDS = k′n

[
W
L

] [
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

]

= kn

[
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

](4.24)

چ: د
vGS > Vt

vGS − vDS = vGD = Vt
(4.25)

iDS =
k′n
2

[
W
L

]
[vGS − Vt]

2

=
kn

2
[vGS − Vt]

2
(4.26)

ہ: ا ا

vGS > Vt

vGS − vDS = vGD ≤ Vt
(4.27)
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iDS =
k′n
2

[
W
L

]
[vGS − Vt]

2

=
kn

2
[vGS − Vt]

2
(4.28)

:

vGS ≤ Vt

iDS = 0
(4.29)

iDS − vDS ل L اور W ڑا راہ دہ ا و د
۔

۔ ا د رہ دو د د

دہ ز Vt رس اور ل ا ہ ا ا nMOSFET
ر vDSچ د و د چ د راہ و د وں رس - ڈر اور و د

vGS > Vt ا راہ
vDS ≤ vDSچ د چ د

≤ vGS − Vt

(4.30)

دہ ز Vt رس اور ل ا ہ ا ا nMOSFETح ا
ر دہ ز vDSچ د و د چ د راہ و د وں رس - ڈر اور و د

vGS > Vt ا راہ
vDS ≥ vDSچ د چ د

≥ vGS − Vt

(4.31)

۔ ر ں دو ن در ں دو ان چ د
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ر و د اس Vt رس اور nMOSFET

vGS ≤ Vt(4.32)

از ا v2
DS وات4.24 vDS ر ہ ا ا

۔ ں وات اس اور

iDS = k′n

[
W
L

] [
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

]
≈ k′n

[
W
L

] [
(vGS − Vt) vDS

]
ا رت vDS ر وات اس

R =
vDS
iDS

=
1

k′n
[

W
L

]
[vGS − Vt]

(4.33)

ا ر ں اور ا اس و د
۔ ل ا

ن در ں ہ ا ا اور ہ ا ا د 4.8
vGS − vDS = Vt دا اسو ہ ا ا ہ ا ا ۔
اس ُ vDS (vGS − Vt) وات4.28 ا ٰ vGS − Vt = vDS

ں ۔ وات

iDS =
kn

2
v2

DS(4.34)

4.9 وات4.28 ط 4.8
ں ۔ان د ہ ا ا اور ہ ا ا ٹرانزس جوڑ دو ب3 ۔
و د دہ ز اس ہ ا ا vCE 0.2 V ً ا ۔ از
ہ ا ا و د دہ ز اس ہ ا ا و د vDSچ د ۔ ہ ا ا

kn = 0.2 mA
V2 4.9 اور 4.8 ۔ وات4.5 vDSچ د ں

۔ Vt = 1 V اور

ان ح ۔ا ق kn د دو ا ح β ا
د ر دور ت ۔انو ق Vt

۔ ن ا
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غ افائفائئہ�� ائفائئہ��

دبچ�

:4.8

و د رو ہ ا 4.9:ا
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و د دا 4.3.1

و د اس ۔ا دور ا ڈر چ د ، DSچ د vDS

ى رو ں ان اور رس ر آ چ د ر
رو دہ ن د از ۔ ا 20 V ً ۔

وا ر راہ ً ۔ وز رو دا ِ
۔

دا ان و و د ۔ا دا ان و و د ى ن اور ڈر
ى رو ں ان دہ ان و وز

۔ ا ن در 100 V 50 V ً ۔ وع

و د رس اور آ اسو ہ راً ا ا
ر ا ن در رس اور ر د ۔ وز VGSBR دا ِ ں

تِ اس و د رس اور ں ۔ SiO2

دار 50 V ً ۔ وز دا اس ھ دہ ز و د
ك اس و د ر ڈ ڈا ۔اس

۔ ل ا و د و د دا ل ا م ر د ۔ ر

ات ا ارت در 4.3.2

ارت Vt ح VBE ا ڑ ۔دو ا ارت در ں دو k′n اور Vt

dVt
dT = −2

mV
◦C

(4.35)

دہ ز ا Vt ا k′n اور ارت در k′n ا
اس و ڑ ازى آ ماسفیٹ ۔قوی ارت در ا ا ٰ

۔ ل ا ز
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G

(ا)

(ب)

p+
بیرونی سرےدھاتی جوڑ

(پ)

(ت)

سلیکان پتری

راہ

SD

B

ڈرین خطہسورس خطہ

L

n

p+ p+

n

p+ p+

n

p :4.10

pMOSFET 4.4

ى ن n ، ب اس ، p

ح nMOSFET د ر pMOSFET ۔ p+ د دو
iDS رو ح ۔ا ں Vt اور vGS ،vDS اس ا

pMOSFET ۔ا ے ڈر ا رو ا
اس د 4.10 p ۔ iSD رو

خول ۔سورس و خول رو راہ pMOSFET۔ د 4.11
خولوں رو ۔ راہ ا ں ڈرین رج راہ

۔ و ا

ں ۔ اد دہ ز ا ى ن و nMOSFET
ا ا ان دى pMOSFET nMOSFET ادوار ط ا
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(پ)(ب)(ا)

p :4.11

(ب)(ا)

چ د pMOSFETاورnMOSFET :4.12

ا ادوار (CMOS) وا ص ۔ ل ا ادوار ط ا
۔ ل ا م ا ں دو ان ر ادوار

چ د pMOSFET اور nMOSFET از 4.12
رو راہ دہ ا ۔ ر ز Sرس nMOSFET۔ د

ں ۔ و د ا ں دا اس وو ا ں راہ ا ں ۔ د ن
ً و د ے دا اور دہ ز و د ے اور

دہ ز ا راہ ں و دہ ز و د ن اور ں ۔ ا راہ
ن رو راہ دہ ا ۔ ر ز Sرس pMOSFET۔
دا اور ں ۔ و د ا ں اس وو ا ں دا راہ ا ں ۔ د

اور ں ۔ ً و د ے اور دہ ز و د ے
م ںا دو ۔آپد دہ ز ا ںراہ و دہ ز و د ن
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۔ د ڈر راہ دہ ا

iSD اور vSD ، vSG ا ٰ ار iDS اور vDS ، vGS pMOSFET
۔ ذ ر وات pMOSFET۔ ں ار

ہ ا ا 4.4.1

vSG > −Vt

vDG ≥ −Vt

iSD = k′p

[
W
L

] [
(vSG + Vt) vSD −

v2
SD
2

](4.36)

چ د

vSG > −Vt

vDG = −Vt

iSD =
k′p
2

[
W
L

]
[vSG + Vt]

2

(4.37)

ہ ا ا

vSG > −Vt

vDG ≤ −Vt

iSD =
k′p
2

[
W
L

]
[vSG + Vt]

2

(4.38)
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(ا)

(ب)

گتے م ممسف
مم مم  ک مع
راہ مک ممٹی مل 

ت مہ  ہ مک مجتام س مظہرہ

اور :4.13

vSG ≤ −Vt

iSD = 0
(4.39)

n 4.5

ى ن ن در ں ڈر اور رس اس ، و nMOSFET
n ا 4.13 ۔ آ د و ماسفیٹ!گھٹاتا25 n ا n

راہ ماسفیٹ ۔گھٹاتے د ماسفیٹ گھٹاتے

n از ۔ د n ا ۔
۔ د

ا ٰ د راہ ں ڈر اور رس ماسفیٹ گھٹاتا

vDS و د وں ڈر اور رس ا (vGS = 0) وو
رو ا راہ و د ۔ رے iDS رو
آ iDS ا راہ و د ا

depletion nMOSFET25
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ر و د ۔ا ماسفیٹ گھٹاتا کا قسم n م اس ۔ا
و د ۔ ر ر رو اور ا راہ ر آ

۔ ر Vt n ں ۔ Vt اس

وات م اب ا ٰ ق وات اور
۔ ل ا ں ں

رت 4.5.1

ر د و راہ و د ( ) Vt vGS ا
۔ ن ں ط اس ۔ ر ا صورت26 منقطع اور ر راہ دہ ا

vGS ≤ Vt(4.40)

vGS = −4 V اس اور Vt = −3.5 V ا ں
vGS = 5.3 V اور vGS = 1.2 V vGS = −2.2 V اس ا اور منقطع

۔ ر

ہ ا ا 4.5.2

۔ ر ا و د دہ ز Vt vGS

ن ں ط ۔اس ہ ا ا وو |Vt| ڈر
۔

vGS − vDS ≥ Vt

vGD ≥ Vt
(4.41)

vGS = 5.3 V اور Vt = −3.5 V ا آ ل ا ں
۔ ر ہ ا ا ر vDS < 8.8 V

cut off state26
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چ د 4.5.3

۔ ن ں ط ۔اس د راہ دہ ا وو |Vt| ڈر

vGS − vDS = Vt

vGD = Vt
(4.42)

دہ ا vDS = 8.8 V رت vGS = 5.3 V اور Vt = −3.5 V ں
۔ د راہ

ہ ا ا 4.5.4

ں ط ۔اس ل ہ ا ا ں دہ ز وو |Vt| ڈر
۔ ن

vGS − vDS ≤ Vt

vGD ≤ Vt
(4.43)

ہ ا ا vDS > 8.8 V رت vGS = 5.3 V اور Vt = −3.5 V ں
۔

ق ۔ م و وا ں ِ ں
۔ Vt ا ف

p 4.6

راہ، p ى ن و p ح ا p

p م اور p ۔ ا ڈر رس
Vt p ا ف ق ۔ ح واتا

ے ڈر رو p ح p ۔
۔ د ماسفیٹ گھٹاتے p ب 4.13 ۔
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سن کی  پک پپی��

گا خ پخ

وا س :4.14

CMOS وا 4.7

ن p ل ا ں دو pMOSFET اور nMOSFET ماسفیٹ جڑوا
n ا ن p و pMOSFET ا ن p nMOSFET۔
د ماسفیٹ جڑوا 4.14 ۔ pMOSFET اس اور

ے SiO2 ں دو ۔ سیماس27 م ماسفیٹ ۔جڑوا
ر د ۔ ل ا ر ہ ر دو د

pMOSFET اس ۔ ن p س ۔ ہ SiO2

۔ ن p nMOSFET n ے

ادوار 4.8

، وع ب اس ۔ ادوار اس
VGS vGS و د ں ۔ وف ے ى اتا

۔ IDS iDS اور VDS vDS ح ۔ا
CMOS27
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۔ د د ب اور د ں د اس

kn = 0.1 mA
V2 اور Vt = −3.2 V ،vDS = 1 V ا :4.2 ل

۔ ذ ر رو

vGS = −4 V .1

vGS = −3.2 V .2

vGS = −2.8 V .3

vGS = −2.2 V .4

vGS = 1.5 V .5

:

vGS < Vt ا ٰ (−4 < −3.2) ۔ Vt = −3.2 V اور vGS = −4 V .1
۔ iDS = 0 ر رو اس اور ں اور

ا رت ۔اس vGS = Vt و Vt = −3.2 V اور vGS = −3.2 V .2
ر رو اس اور ً ا اس آ د و راہ دہ

۔ iDS = 0

vGS > Vt ا ٰ (−2.8 > −3.2) Vt = −3.2 V اور vGS = −2.8 V .3
و د ڈر اور VDS = 1 V ۔ ں اور

vGS − vDS = (−2.8)− (1) = −3.8 V

Vt

vGS − vDS < Vt
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ں اور ہ ا ا ا ٰ

iDS =
kn

2
[vGS − Vt]

2

=
0.1 × 10−3

2
×
[
(−2.8)− (−3.2)

]
= 8µA

vGS > Vt ا ٰ (−2.2 > −3.2) Vt = −3.2 V اور vGS = −2.2 V .4
و د ڈر اور VDS = +1 V ۔ ں اور

vGS − vDS = (−2.2)− (1) = −3.2 V

ا Vt

vGS − vDS = Vt

ں ۔ چ د ا ٰ

iDS =
kn

2
[vGS − Vt]

2

=
0.1 × 10−3

2
[
(−2.2)− (−3.2)

]2
= 50µA

vGS > Vt ا ٰ (+1.5 > −3.2) Vt = −3.2 V اور vGS = 1.5 V .5
و د ڈر اور VDS = 1 V ۔ ں اور

vGS − vDS = +1.5 − 1 = 0.5 V

دہ ز Vt

vGS − vDS > Vt

ں ۔ ہ ا ا ا ٰ

iDS = kn

[
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

]

= 0.1 × 10−3 ×
[(

1.5 − (−3.2)
)
× 1 − 12

2

]
= 0.42 mA
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(ت)(پ)(ب)(ا)

ادوار :4.15

۔اس دور ڑ رس ا 4.15 :4.3 ل
دور ۔ VDD = 10 V دور kn = 0.2 mAV−2 اور Vt = 3 V

n ۔ رت Vt n : ۔ رو
VGS < Vt ں اور VGS = 0 ڑ رسآ اور

۔ IDS = 0 اور

۔اس دور ڑ رس ب 4.15 :4.4 ل
۔دور VDD = 10 V دور kn = 0.2 mAV−2 اور Vt = −3 V

۔ رو

n ۔ رت Vt n :
۔اب VGS > Vt ں اور VGS = 0 ڑ رسآ اور

۔ ہ ا ا ہ ا ا آ د
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ہ ا ا ہ ا ا و از ً ت ا
ہ ا ا وات ہ ا ا و رو ن ںآپ ۔

۔ ل واتا

ہ) ا ا ) ہ ا ا ر آپ و ت ا ح اس
ہ ا ا رہ دو ۔ دور اور 28

آ ں ر دہ ر اور اب ۔ا ( ہ ا ا )
ل ا اس ۔آ رہ دو دور ر ہ) ا (ا ہ ا ا ور

۔

وات4.28 ں ۔ ہ ا ا ر

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2 =
0.2 × 10−3

2
(
0 − (−3)

)2
= 0.9 mA

ل ا و د ا ن ف ر ب اور

VDD = IDSRD + VDS

10 = 0.9 × 10−3 × 4.7 × 103 + VDS

VDS = 5.77 V

۔

وات4.8 ۔ ہ ا ا وا آ د ل ا اب اس
ل دہ ۔ ن ط ہ ا ا و ى آ

VGS − VDS = 0 − 5.77 = −5.77 V

ہ ا ا ً اور رى ط VGS − VDS < Vt ں ۔ Vt = −3 V

۔ اب IDS = 0.9 mA ا ٰ

ہ ا ا ۔ رہ دو ل ر ہ ا ا ل ا آ
ا ن ف ر ۔دور ورى م VDS وات

ں۔ دور ر ہ ا ا دت ى 28
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و د

VDD = IDSRD + VDS

10 = IDS × 4.7 × 103 + VDS

VDS = 10 − 4700IDS

۔ ل ا ا VDS وات ہ ا ا

IDS = kn

[
(VGS − Vt)VDS −

V2
DS
2

]
IDS
kn

=

[
(VGS − Vt)VDS −

V2
DS
2

]
IDS

0.2 × 10−3 =

[(
0 − (−3)

)
(10 − 4700IDS)−

(10 − 4700IDS)
2

2

]

IDS = 1.26 ∓ j0.46 mA

رد ہ ا ا ا ٰ ر رو ۔ ت ا ط ۔
۔

۔اس دور ڑ اور ڈر پ 4.15 :4.5 ل
۔دور VDD = 10 V دور kn = 0.2 mAV−2 اور Vt = 3 V

۔ رو

ں و د ا ڈر اور ڑ ڈر اور :

VGS = VDS
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ہ ا ا ح ۔اس VGS − VDS < Vt ں اور VGS − VDS = 0 ں ۔
رو اور

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

ر پ ۔ ر در VGS ا ۔ا
ل ا و د ا ن ف

VDD = IDSRD + VDS

ں وات اس ا ٰ VGS = VDS ل اس ۔

VDD = IDSRD + VGS

10 = IDS × 4.7 × 103 + VGS

VGS = 10 − 4700IDS

وات ۔اس رو وات ہ ا ا وات اس
ل ا وات ہ ا ا VGS

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

2IDS
kn

= (VGS − Vt)
2

22090000I2
DS − 75800IDS + 49 = 0

IDS = 2.567 mA, 0.8639 mA

۔ دو VDS ت ا دو ان

VDS = VGS = 10 − 2.567 × 10−3 × 4700 = −2.06 V

VDS = VGS = 10 − 0.8639 × 10−3 × 4700 = 5.94 V

ا ۔ا VGS < Vt VGS = −2.06 V اب ان
اب ے ۔دو اب ا ٰ ر رو اس اور

اب اور ل ح ۔اس VGS > Vt ں اور ا VGS = 5.94 V

۔
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۔اس دور ڑ ڈر اور ت 4.15 :4.6 ل
رو ۔دور VDD = 10 V دور kn = 0.2 mAV−2 اور Vt = −3 V

۔

و د ا ن ف ر ل اس :

VDD = IDSRD + VDS

10 = IDS × 4700 + VDS

VGS = VDS و د ا ان ا ٰ ے آ ڈر اور ۔
۔ ں وات اس اور

VDD = IDSRD + VGS

10 = IDS × 4700 + VGS

VGS = 10 − 4700IDS

VGS = 10 V وات اس رت اس اور ار رو ا
VGS > Vt ں ں اور Vt ۔

ہ ا ا ہ ا ا آ د اب ۔آ ر اس ں ۔
۔

Vt ۔ VGS − VDS = 0 و ے آ ڈر اور
ہ ا ا رت ا ں اور VGS − VDS > Vt ا ٰ ار

۔ وات ہ ا ا وات اس اور

IDS = kn

[
(VGS − Vt)VDS −

V2
DS
2

]
2IDS

kn
= (10 − 4700IDS + 3) (10 − 4700IDS)−

(10 − 4700IDS)
2

2
IDS = 1.45 mA, 4.98 mA

۔ آ د ا ٰ ہ ا ا ں ا
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IDS = 4.98 mA ا

VGS = 10 − 4700IDS

= 10 − 4700 × 4.98 × 10−3

= −13 V

اس ا ٰ ار رو ۔ VGS < Vt ں اور
۔ رد اب

IDS = 1.45 mA ا

VGS = 10 − 4700IDS

= 10 − 4700 × 1.45 × 10−3

= 3.2 V

۔ اب در IDS = 1.45 mA ں ۔ VGS > Vt ں اور

پ 4.15 :4.7 ل

kn = 0.15 mAV−2

Vt = 3.5 V
VDD = 10 V

۔ در RD IDS = 0.6 mA رو ۔

ل ڑ ڈر اور n ، ل4.6 :
۔ د وات ذ ر ہ ا ا ۔ ر

VGS = VDS

VGS − VDS = 0
VGS − VDS < Vt
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۔ VGS ل واتا ہ ا ا ں

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

0.6 × 10−3 =
0.15 × 10−3

2
(VGS − 3)2

2 × 0.6 × 10−3

0.15 × 10−3 = (VGS − 3)2

8 = (VGS − 3)2

VGS = ∓
√

8 + 3
VGS = 0.172 V, 5.828 V

۔ اور VGS < Vt ح اس رد اب VGS = 0.172 V

VDS و د ا ن ف ر دور VGS = 5.828 V

ا VGS ہ

VDD = IDSRD + VDS

10 = 0.6 × 10−3 × RD + 5.828
RD = 6.95 kΩ

۔

اور IDS = 0.8 mA ،Vt = 2.5 V ، kn = 0.4 mAV−2 4.16 ا :4.8 ل
۔ ا اسدور ں VD = 2 V

و د ا ن ف دا دور :

VGS + IDSRS − 5 = 0
VGS = 5 − IDSRS

ں اور رو ا

VGS = 5 − IDSRS = 5 − 0 × RS = 5 V
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:4.16

ا ٰ ۔ VGS > Vt
۔

ں ۔ وو دو ڈر ز

VGD = VG − VD = 0 − 2 = −2 V

ہ ا ا ح ۔اس ہ ا ا VGD < Vt ں اور
ل واتا

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

IDS =
kn

2
(
[5 − IDSRS]− Vt

)2

0.8 × 10−3 =
0.4 × 10−3

2

(
5 − 0.8 × 10−3 × RS − 2.5

)2

∓
√

4 =
(

2.5 − 0.8 × 10−3 × RS

)
RS = 0.625 kΩ, 5.625 kΩ

RS = 0.625 kΩ ا

VGS = 5 − IDSRS = 5 − 0.8 × 10−3 × 0.625 × 103 = 4.5 V

ا ۔اس اب ل VGS > Vt ں اور
RS = 5.625 kΩ

VGS = 5 − IDSRS = 5 − 0.8 × 10−3 × 5.625 × 103 = 0.5 V
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ں اور ر رو ۔ VGS < Vt ں اور
۔ رد ا اور اب ل

VD = IDS = 2 mA ح اس دور د ا 4.17 :4.9 ل
۔دور kn = 0.6 mAV−2 اس Vt = 3.3 V ل ا ں۔دور 2 V

۔ ر VSS = −10 V اور VDD = 15 V

VGD < Vt ں اور VGD = −2 V ا ٰ وو دو ڈر :
ں ۔ ہ ا ا

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

2 × 10−3 =
0.6 × 10−3

2
(VGS − 3.3)2

VGS = 3.3 ∓
√

4
0.6

VGS = 0.718 V, 5.88 V

رد اب اس ا ٰ اور VGS < Vt VGS = 0.718 V ا
و د ا ن ف ر ۔دور اب VGS = 5.88 V ں ۔

VGS = VG − VS

5.88 = 0 − VS

VS = −5.88 V

ن اُو ں

RS =
VS − VSS

IDS
=

−5.88 − (−10)
2 × 10−3 = 2.06 kΩ
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(پ)(ب)(ا)

ادوار :4.17

اور

RD =
VDD − VD

IDS
=

15 − 2
2 × 10−3 = 6.5 kΩ

۔

ا دو ز ا ڑ دو ب 4.17 :4.10 ل
۔ا

VDD = 12 V
RD = 6.8 kΩ
RS = 5.6 kΩ

RG1 = RG2 = 10 MΩ
Vt = 2.5 V

kn = 0.1 mA V2

۔ رو اور و د م اسدور ں
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ں د دور ِ وى اس پ :

Vth =
RG1VDD

RG1 + RG2
= 6 V

Rth =
RG1RG2

RG1 + RG2
= 5 MΩ

ا و د ا ٰ (IG = 0) رو
ا و د

VG = 6 V

ں ۔ 6 V ڑ R2 اور R1 ر ے ب
آ 6 V ب اور زم دور وى ادوار

۔

و د وں ڈر اور رس ن اُو ا ر
۔ ت ذ ر

VDD − VD = IDSRD

VD = VDD − IDSRD

VD = 12 − 6800IDS

VS = IDSRS = 5600IDS

ں

VGS = VG − VS = (6)− (5600IDS)

VGD = VG − VD = (6)− (12 − 6800IDS) = −6 + 6800IDS

۔اس ہ ا ا ہ ا ا ر ت ۔ان
اب ۔ دور ر ہ) ا ا ) ہ ا ا ح

ا ۔آ ( ہ ا ا ) ہ ا ا آ د رہ دو
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ں ۔ ر ہ ا ا

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

IDS =
0.1 × 10−3

2
[
(6 − 5600IDS)− 2.5

]2
3.136 × 107 I2

DS − 5.92 × 104 IDS + 12.65 = 0
IDS = 1.65 mA, 0.237 mA

1.65 mA ۔

VGS = 6 − 1.65 × 10−3 × 5.6 × 103 = −3.24 V

0.237 mA ۔ رد اب اس ا ٰ VGS < Vt

VGS = 6 − 0.237 × 10−3 × 5.6 × 103 = 4.67 V

رو اس ۔ VGS > Vt

VGD = −6 + 0.237 × 10−3 × 6.8 × 103 = −4.39 V

اب در 0.237 mA ں ۔ ہ ا ا VGD < Vt

ح ۔اس

VD = 12 − 0.237 × 10−3 × 6.8 × 103 = 10.388 V

VS = 0.237 × 10−3 × 5.6 × 103 = 1.327 V

۔

ب 4.17 :4.11 ل
VDD = 12 V

RD = 10 kΩ
RS = 2 kΩ
Vt = 2.5 V

kn = 0.2 mA V2
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خخ بوبجھ
ائفائئہ��

ل د ر ِ :4.18

دہ ز دہ ز vDS ۔ رہ ا دا ذر ود ۔اسا
۔ ر در

وات بوجھ29 خط:

VDD = vDS + iDS (RD + RS)

12 = vDS + 10000iDS

ہ ا ا د اف چ د ۔ اف 4.18
وات4.34 چ د ۔

iDS = kn
2 v2

DS

ا وات دو ان

12 = vDS + 10000iDS

= vDS + 10000 × 0.2 × 10−3

2
v2

DS

−4.5 V اب ے دو ۔اس vDS = 3 V وات در دو ۔اس
۔ iDS = 0.9 mA vDS ۔ vDS رد

load line29
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ہ ا ا اسو ، د ۔ بوجھ خط ا
ر وو vDS ں ۔ دہ ز vDS vDS ر

ا ٰ

3 V ≤ vDS < 12 V
0 < iDS < 0.9 mA

د ر در ں ۔ان ر ہ ا ا ود ات ر
(7.5 V, 0.45 mA) د ر ں ۔ iDS اور vDS دہ ز دہ ز ر

۔ ر

ہ ا ا ۔ دور ا 4.19 ل ا p :4.12 ل
۔ ISD = 0.2 mA اور VD = 4 V ر

ن اُو VD = 4 V اور ISD = 0.2 mA :

VD = ISDRD

4 = 0.2 × 10−3RD

RD = 20 kΩ

۔

وات ہ ا ا

ISD =
kp

2
(VSG + Vt)

2

0.2 × 10−3 =
0.1 × 10−3

2
(VSG − 2)2

VSG = 0 V, 4 V
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(ب)(ا)

ادوار p :4.19

۔ ر VSG > −Vt ورى p ہ ا ۔ا

−Vt = − (−2) = 2 volt

اب در VSG = 4 V ں ۔ VSG > 2 V ط اس ا ٰ
ا ٰ VS = 5 V ں ۔

VSG = VS − VG

4 = 5 − VG

VG = 1 V

RG1 = ا ً ۔ VG = 1 V RG2 اور RG1 ۔ ر در
1 MΩ

VG =
RG1VSS

RG1 + RG2

RG2 = RG1

(
VSS
VG

− 1
)

RG2 = 4 MΩ

۔
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دور ل ا p ب 4.19 :4.13 ل
۔ اسدور ۔ ر در ISD = 0.2 mA اور VD = 1 V ر ہ ا ا

ن اُو :

VD = ISDRD

1 = 0.2 × 10−3RD

RD = 5 kΩ

وات ہ ا ا

ISD =
kp

2
(VSG + Vt)

2

0.2 × 10−3 =
0.1 × 10−3

2
(VSG + 1.2)2

VSG = −3.2 V, 0.8 V

ں ۔ ورى VSG > −1.2 V VSG > −Vt p

ں ۔ اب در VSG = 0.8 V اور رد VSG = −3.2 V

VSG = VS − VG

0.8 = 5 − VG

VG = 4.2 V

RG1 = 10 MΩ ۔ ر در

RG2 = RG1

(
VSS
VG

− 1
)
= 10 × 106

(
5

4.2
− 1
)
= 1.9 MΩ

۔

۔ VDS اور IDS ا 4.20 :4.14 ل

kn = 0.1 mAV−2

Vt = −1 V
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۔

۔ وں دو ۔ VG = 0 V ز :

VS = IDSRS = 2000IDS

VD = VDD − IDSRD = 5 − 16000IDS

ں
VGS = VG − VS = 0 − 2000IDS = −2000IDS

ح ۔اس ہ ا ا ر

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

IDS =
0.1 × 10−3

2
[
(−2000IDS)− (−1)

]2
IDS = 5.958 mA, 0.042 mA

VGS = −5.958 × 10−3 × 2000 = −11.9 V رو 5.958 mA

VGS = رو 0.042 mA ۔ رد اب اس ا ٰ
اب ۔ −0.042 × 10−3 × 2000 = −0.084 V

۔

VS = 0.042 × 10−3 × 2000 = 0.084 V

VD = 5 − 0.042 × 10−3 × 16000 = 4.328 V
VDS = VD − VS = 4.328 − 0.084 = 4.224 V

VGD = VG − VD = 0 − 4.328 = −4.328 V

۔ ر ہ ا ا ا ٰ VGD < Vt

ں دو وا ل ا دور ۔اس د آئینہ30 بر ب 4.20 :4.15 ل
۔ ا ر ں

mirror30
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(ب)(ا)

ادوار :4.20

ں د رہ دو ل4.5 ںرك ۔ ڈر اس Q1 :
۔ ے ح اس

VG1 = VD1 و د ا ں اندو و ے ڈر اور
۔ ہ ا ا ۔ VGS1 − VDS1 < Vt اور VGS1 = VDS1 ں ۔

و د ا ن ف
VDD = IDS1R1 + VDS1

VDS1 = VDD − IDS1R1

ا ٰ ا VGS1 اور VDS1 ۔
VGS1 = VDS1 = VDD − IDS1R1

ں اور

IDS1 =
kn

2
(VGS − Vt)

2

=
kn

2
[
(VDD − IDS1R1)− Vt

]2
ل ِ ار فا ں ار دو رو وات ۔اس

۔ VGS1 رو ۔اس

VGS2 = ں ۔ ز رس ں دو ے آ ں دو دور
رو اس ر ہ ا ا Q2 ۔ VGS1

IDS2 =
kn

2
(VGS2 − Vt)

2
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دبچ�

ا :4.21

Q1 د R1 ں ۔ IDS2 = IDS1 ا رو Q1

رو Q1 Q2 ا ٰ ا VGS2 اور VGS1 ۔ رو ر در
۔ رے رو

ا 4.9

4.21 ۔ ہ ا ا ا ل ا ا ر
ہ ا ۔ا د ِ اور ط ۔ د ا
رے ا دا ا ش و اس ا ۔ د vDSچ د

ہ ا ل nMOSFET ں ۔ ر ہ ا ا
۔ م ح ا ا م ا م ۔

و د اور RD ا ،VGSQ و د د ر 4.21
ںاس د ر رت vi = 0 ۔ VDD

vi رہ ا ر ر ۔اب ں IDSQ رو VDSQاور و د
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ھ iDS ھ VGSQ و د ں ۔

iDS و د vi ا ح ۔ا vDS

ِ د ۔آپ د ا رت vi ۔ vDS

۔ Av و د ا ا ا اس vds
vi
۔ vds ان ڈ

ا 4.10

VDD و د د دو دور ا ل ا 4.22
، د آ ب ا ۔ ل ا VGS اور

۔ ن آ ً ر ا د اسدور ل ۔ ا ً

۔اس vgs رہ ا وار VGS دا دور اس
۔ ڈر رہ ا ۔ vgs رہ ا دا دور

۔ ا ب ذ ر

4.10.1

دى اس دور رہ ا د ر
ں ۔

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2(4.44)

و د ا ن ف ر ۔

VDS = VDD − IDSRD(4.45)

ر ہ ا ا ۔

VGS − VDS < Vt

۔ ورى
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جو� ج جج ر  گار ن  نج
جو� ج جج یی س  جو� ج جج ارت  نر شش ار

+

-

اء ا رو ا :4.22

رو 4.10.2

ڑ وار vgs اور VGS 4.22 ۔ ر vgs دور رو

vGS = VGS + vgs(4.46)

ل ا

iDS =
kn

2
(vGS − Vt)

2(4.47)

iDS =
kn

2

(
VGS + vgs − Vt

)2

=
kn

2

[
(VGS − Vt) + vgs

]2

=
kn

2

[
(VGS − Vt)

2 + 2 (VGS − Vt) vgs + v2
gs

]
=

kn

2
(VGS − Vt)

2 + kn (VGS − Vt) vgs +
kn

2
v2

gs

(4.48)

د وات4.44 ۔ و kn
2 (VGS − Vt)

2 و وات ۔اس
رو kn (VGS − Vt) vgs و ا دو وات ۔ IDS ا ں اور ا IDS
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وات ۔ ids ا ں اور و ّ kn (VGS − Vt) رہ ا دا و ۔ و
و ى آ ۔ بگاڑتا31 شکل رہ ا و ں اور را vgs و ا
ر و ے دو و اس ر ار ا رہ ۔ا و ارہ kn

2 v2
gs

ورى

kn

2
v2

gs ≪ kn (VGS − Vt) vgs

اس

vgs ≪ 2 (VGS − Vt)(4.49)

ر اشارہ باریک ےا ا را وات اس رہ ا ۔ ن ط اشارہ32 باریک وات4.49
۔

از ا و ى آ وات4.48 ے ا را ط رہ ا ر رہ ا دا ا
۔ ں ا اور

iDS ≈ IDS + ids(4.50)

ں

ids = kn (VGS − Vt) vgs(4.51)

۔ ں وات4.51

id = gmvgs(4.52)

ں

gm =
id

vgs
= kn (VGS − Vt)(4.53)

۔ ں gm د وات4.44 ۔ ا ا - را ا ر

gm =
√

2IDSkn

=
2IDS

VGS − Vt

(4.54)

distortion31
small signal32
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ان ڈ س iDS − vGS gm

gm =
∂iDS
∂vGS

∣∣∣∣
vGS=VGSQ

(4.55)

۔ ر رتا ذ ر وات4.45 د vgs رہ ا

vDS = VDD − iDSRD(4.56)

ل ا وات4.50
vDS = VDD − (IDS + ids) RD

= VDD − IDSRD − idsRD
(4.57)

ids د م رہ ا ۔دا د و د ر د رہ ا واتدا
۔ ں وات ۔اس وات4.45 اس اور

vDS = VDS + vds(4.58)

دى وات4.45 VDS ں

vds = −idsRD(4.59)

د وات4.52 ۔

vds = −gmRDvgs(4.60)

۔ ں و د ا ا

Av =
vds
vgs

= −gmRD(4.61)

دو vds رہ ا ر vgs رہ ا دا ں
۔ ر زاو 180 راتآ ا

۔دا gm ن ڈ اس د ر ۔ وات4.47 4.23
IDSQ اور VGSQ ںاس اور ر Q د ر د م vgs رہ ا
۔ ids و iDS رت vgs ۔
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ڈھان�ن

رو و د ا :4.23

ر 4.11

اور و د ل ا ونے33 ریاضی اس
۔ رو

ro ا ر 4.11.1

وات4.26 ۔ ہ ا ا ا ل ا ا رِ
vDS پ 4.5 442 ۔ ا iDS vDS ہ ا ا
اس و وات4.26 ۔ د راہ دہ ا vDSچ د

iDS ں اور ا راہ دہ ا راہ دہ ا ۔ از ا ا
بر ار وات4.26 ا راہ دہ ا و د ۔ ھ

و ز VA
دباو34

iDS =
k′n
2

[
W
L

]
[vGS − Vt]

2
[

1 +
vDS
VA

]
=

kn

2
[vGS − Vt]

2
[

1 +
vDS
VA

](4.62)
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ڈھان�ن

و د 4.24:ار

وات ۔اس اف 4.24 ا دباو بر ار
۔ ق اس ض ا ر

∂iDS
∂vDS

∣∣∣∣
VGS

=
kn

2
(VGS − Vt)

2 1
VA

ں اور

ro =
∂iDS
∂vDS

∣∣∣∣−1

vGS

=
1

kn
2 [vGS − Vt]

2 1
VA

(4.63)

IDS
kn
2 (vGS − Vt)

2 از ا ا و د ار ۔ا
۔ ں وات ا ر ر ں اور

ro =
∂iDS
∂vDS

∣∣∣∣−1

vGS

≈ VA
IDS

(4.64)

را راہ دہ ا دباو بر ۔ار دباو بر ار VA
۔

VA ∝ L(4.65)راہ

model33
Early voltage34
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+ +

- -

ر رات ا 4.25:و

200 V و د ار ۔ دى راہ دہ ز ro ں
۔ 300 V

ر را ا و 4.11.2

دا ۔اسر د 4.25 35 ر را ا و ہ ا ا
اسر ۔آپد د ro ا ر وات4.64اس ود ا

۔ iDS در

ر π را ا ر 4.11.3

ل ا ہ ا ۔ا ح ا BJT ر را ا ر
ق وى وات4.28 ض ر را ا ر

ں ۔ VGS ق وى ۔ gm ا ا

gm =
∂iDS
∂vGS

∣∣∣∣
VGS

= kn [VGS − Vt](4.66)

model35
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+ +

- -

+

-

+

-

ر را ا ر دى :4.26

وات4.28 ۔

IDS =
kn

2
(VGS − Vt)

2

VGS − Vt =

√
2IDS

kn

۔ ں وات4.66 د

gm = kn [VGS − Vt] = kn

√
2IDS

kn
=
√

2kn IDS(4.67)

تعددی پست ل ا gm وات4.67 اور ro وات4.64
۔اسر د دا 4.26 ونہ ریاضی پائے ماسفیٹ باریکاشارا
از ر را ا ر ا ڑ دو ۔ ر π م
۔ رو دا اس و ود ا دا ف

ر رو م از gm ا ڑ دو gm

د gm اس فد رو ا ڑ دو د gm اس
۔

ر ر ںر د ى دو ر ا 4.26
ا gmvgsro و د ں ۔ ل ا وى وى

µ = gmro



ا ا ب4. ا 492

+ +

- -

ر را ا ر دى :4.27

۔

Cgd ڈر اور ح ۔ا Cgs رس اور
ں ۔ از ا ان د ا از ا ان د ۔

ونہ پائےریاضی تعددی بلند ا ر د
خطہ الٹا ہ ا ا رت vDS ۔ د 4.27
۔اس د ϵWL

d خطہ الٹا اور ۔ ں ً ڈر رس
Cgd آد اور Cgs آد

Cgs ≈ Cgd ≈
(

1
2

)
ϵWL

d
(4.68)

ϵ = ϵrϵ0 ۔ ن در ن اور d ، L ، ڑا W ں
۔ ϵ0 = 8.85 × 10−12 F

m ϵr = 3.9 ں

ں راہ دہ ا ں ۔ د راہ ڈر ہ ا ا
۔ Cgs ≈ 2ϵWL

3d Cgd ≈ 0 رت ۔اس

Cgd ≈ 0

Cgs ≈
(

2
3

)
ϵWL

d
(4.69)

رس اور ڈ ڈر اور رس وہ ان
۔ڈر ا Cgsp ب ڈر اور ح ا اور Cgsp ب

۔ Cdb ڑ pn ى ن اور
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اء ا ر :4.28

وں م ا ں دو ن در رس اور Cgs ر
م ان 4.28 ۔ وں م ا ں دو Cgd ح ۔ا
رس و ۔ د rd اور rs ا ۔ د وں

ڈر رو ا ےاور ڈر و ح ۔ا ا rs ن در رس رو ا ےاور
۔ ل ا rd اور rs ، Cdb ب ۔اس rd ن در

nMOSFET ر را ا ر ح ں ر ا ڑ دو
۔ ل ا ں ں دو pMOSFET اور

ر را ا ر 4.11.4

۔اسر د ونہ36 ریاضی  از ا ro ا 4.29
ر ر ۔اس 1

gm
ا رس اور

ر ۔ ں

ig = 0

id = is = ids = gmvgs
(4.70)

T model36
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(ب)(ا)

ر را ا ر :4.29

ر اب ۔آ ود ا ۔دا رو رس اور ڈر is اور id ں
ا رس اور ۔ id = gmvgs ر ۔ ڈا

ار رو ا اس ن اُو ں ۔ vgs و د

و د
رو

=
vgs

1
gm

= gmvgs

ڑ ۔اس آ رو gmvgs D ڑ G ۔ رس رو ۔
د رو ا ن ف ں ۔ رواں S ر ا رو ا

د ۔ ود ig = 0 vgs
ig

ا ۔دا ig = 0 رو

ر ت ا و ر
ro ر ۔ ل ا ر و ادوار ا ٰ

۔ د ب 4.29

ں دو ر د 4.29 ح ر ا ڑ دو
۔ ل ا pMOSFET اور nMOSFET م ا

ات اور 4.11.5

( اور ) دو رو اور و د د ہ ر
ات ۔ ہ ہ ں دو ان و ادوار ۔
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د ر اور
۔

vgs = Vp cos ωt رہ ا دا ۔ا ہ knv2
gs

2 وات4.48 :4.16 ل
knV2

p
4
[
1 + cos(2ωt)

]
ل ا cos2 ωt = 1+cos(2ωt)

2 و ہ
د رے ا ر ۔ بگاڑتا رے ا ا ۔ و د د رے ا دا
ں VGS = 4 V اور Vt = 1.4 V ۔ا ں اء ا د ا اور د

۔ 1 % دہ وہ رے ا دا

ں ۔ knV2
p

4 cos(2ωt) د :د

و ا
و ا

=
Vp

4 (VGS − Vt)

ح ۔اس

Vp × 100
4 (4 − 1.4)

= 1

۔ Vp ≤ 104 mV

ت ذ ر د ب 4.17 دور ا :4.17 ل
۔

VDD = 12 V
RD = 6.8 kΩ
RS = 5.6 kΩ

RG1 = RG2 = 10 MΩ
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ر ۔ VS = 0.81 V رس VG = 6 V اس ۔
ل ۔ا ڈر رے ا ر ں Av = −6.8 V

V ا ا و د را ا
۔ Vt اور kn

ن :اُو

IDS =
VS
RS

=
0.81
5600

= 1.4464 mA

۔

VGS = VG − VS = 6 − 0.81 = 5.19 V

وات4.53 gm = 1 mA/volt د وات4.61 ۔
۔

10−3 = kn (5.19 − Vt)

وات ہ ا ا ں ہ ا ا ر

1.4464 × 10−3 =
kn

2
(5.19 − Vt)

2

دو ر ۔

1.4464 × 10−3 =
kn

2

(
10−3

kn

)2

Vt = 2.29 V ل ا ۔اس kn = 0.345 mA
V2

۔

د

VD = VDD − IDSRD = 15 − 1.4464 × 10−3 × 6800 = 5.16 V

ں ۔

VGD = VG − VD = 6 − 5.16 = 0.835 V
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ا :4.30

۔ ہ ا ا ا ٰ Vt

ل ا ود ر اور ۔دا د ا 4.30 :4.18 ل
۔ Av = vL

vs
ا ا اور ا ر ، ا ۔دا

ں VG = VD ح ۔اس و وو RG ا ٰ رو :
VGD < Vt ں ۔ VGD = 0 V ا ٰ ، VGS = VDS ،

ں ۔ ہ ا ا

IDS =
0.2 × 10−3

2
(VGS − 2)2

=
0.2 × 10−3

2
(VDS − 2)2

ن ۔اُو

IDS =
12 − VDS

RD
=

12 − VDS
12000
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+

-

+

-

دور را ا ر وى ا :4.31

وات دو ۔ان

VDS = 4.5 V, IDS = 0.625 mA

۔ رد اب ے دو وات در ۔دو

gm

gm = kn (VGS − Vt)

= 0.2 × 10−3 (4.5 − 2)

= 0.5
mA
V

ro ا ر اور

ro =
VA
IDS

=
60

0.625 × 10−3 = 96 kΩ

د دور را ا ر دى وى ل ا ں ان 4.31 ۔
از ا رو ر RG ۔

vL ≈ −gmvgs
(
ro ∥ RD ∥ RL

)
= −2.823vgs

ا ٰ ا vs اور vgs ۔

Av =
vL
vs

= −2.823
V
V

رو RG ۔
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ا ا كا :4.32

is =
vs − vL

RG

=
vs

RG

(
1 − vL

vs

)
=

vs

RG

[
1 − (−2.823)

]
= 3.823

vs

RG

ا دا ا ٰ ا

Ri =
vs

is
=

RG
3.823

= 2.6 MΩ

۔

از ا ro ۔ kn = 1.2 mA
V2 اور Vt = 0.8 V 4.32 :4.19 ل
۔ ر ود ۔ Av = vL

vi



ا ا ب4. ا 500

VDS = 5.38 V اور VGS = 1.8 V ،IDS = 0.6 mA :
ل ا ۔ا ہ ا ا ں ۔

gm =
√

2kn IDS =
√

2 × 1.2 × 10−3 × 0.6 × 10−3 = 1.2 mS

د 4.33 دور وى را ا ر ۔ا

vL = −gmvgsRD = −8.64vgs

vg = vi

vs = gmvgsRS = 0.6vgs

ا ٰ vgs = vg − vs ۔

vgs = vi − 0.6vgs

vgs =
vi
1.6

= 0.625vi

ُ وات vL ۔اس

vL = −8.64 × 0.625 × vi = −5.4vi

Av =
vL
vi

= −5.4
V
V

رہ دو Av ود ازى RS ل4.19 :4.20 ل
۔
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وىدور را ا ر ا ا كا :4.33

ر ۔ ر gm = 1.2 mS ا ٰ ا د ر :
د 4.34 دور وى را ا

vL = −gmvgsRD = −8.64vgs

vg = vi

vs = 0

vgs = vi

vL = −8.64vi

اور

Av = −8.64
V
V

۔

ل ا RS Av RS د آپ ں دو ان
ود ازى RS ۔ ل ا RS ا ٰ د ر

۔ ےا ُ RS Av
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:4.34

(ب)(ا)

:4.35
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۔ ر ا ا 4.35 :4.21 ل

ر ۔ د وىدور را ا ر اس ل ا ر ب :
ig = 0 ۔ ر رو ر و اس و ل ا

د و د ا ن ف ۔دا ا د د اس
۔

is =
vi

1
gm

+ RS

ح ۔اس رے RD رو ا ٰ ig = 0

vo = −

 vi
1

gm
+ RS

 RD

۔

Av =
vo

vi
= −

 RD
1

gm
+ RS

(4.71)

ز ں وات ۔اس

Av = − ∑ R ڈر

∑ Rرس
(4.72)

رت ا ڑ ۔دو وات4.72 α = 1 وات3.217 354

۔ 1
gm
اس ں re

1
gm

ر س 4.12

س ، ذ ۔ ادا دار ى کار38 نفی ادوار37 عددی

۔ ل ا ا دہ ز ادوار ط ت
digital circuits37

NOT gate38



ا ا ب4. ا 504

ر :4.36

ر ل ا nMOSFET د ا اور pMOSFET د ا ا 4.36
۔آ ر ا رت 5 V رت 0 V فدو رات ا دى ۔

د ۔ vO رہ ا ر ر ں ان vI

vSGp = VDD − vI

vGSn = vI
(4.73)

ر ۔

Vtn = −Vtp = Vt(4.74)

۔ ا

Vtn ۔ vGSn = 0 V وات4.73 رت vI = 0 V رہ ا دا
Qp ۔اس رو اس اور Qn ح ۔اس vGSn < Vtn ا ٰ ار

Qp ا ٰ vSGp > −Vtp ں ۔ vSGp = VDD وات4.73
ر دى Qp۔ د ِ ر Qp Qn 4.37 ۔

39 ِ ں VDDا دا ر ا اس
ط ۔اندو آ ہ ر د او ر ر ا Qn۔

vO = VDD رت vI = 0 ح ۔اس ا vDSQ ≈ VDD د ر
۔

۔ ڈا رہ دو ا ۔اس د ِ ا وع 3.12 314 39
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خخ بوبجھ

ن بوکرککدگگ

۔ رہ ا ر رت رہ ا 4.37:دا

ر ا ر Qp دور Qn ۔ ں ط اب
۔ vO = VDD د دور د 4.37 ۔ا

vGSn > ا ٰ vGSn = VDD وات4.73 رت vI = VDD رہ ا دا
vSGp = 0 وات4.73 Qp ۔اس Qn ح ۔اس Vtn

Qp Qn 4.38 ۔ Qp ا ٰ vSGp < −Vtp ں ۔
ہ ر د او ر ر ا ِ ۔ د ِ ر

vI = VDD ح ۔اس ا vDSQ ≈ 0 د ر ط دو ۔ان آ
۔ vO = 0 رت

ر دور Qp ا Qn ۔ ں ط اب
۔ vO = VDD د دور د 4.38 ۔ا

Qn ا ٰ ا iD ≈ 0 vDS = VDD رت vI = 0

اس ع Qp ا ٰ VSD ≈ 0 رت اس ۔ از ا ع
ں ع ا ٰ آ دار Qp Qnاور رت vI = VDD۔
۔ واٹ و ا ع ر ۔ ر ں

0 V ر vI ۔ا vI vO ر د 4.36 آ
وات و د رو ں دو ۔ vO VDD

۔
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خخ بوبجھ
ن بوکرککدگگ

۔ رہ ا ر رت رہ ا 4.38:دا

وات4.24 اور وات4.23 ں ۔ vDS = vO اور vGS = vI Qn

۔ ں

iDS = kn

[
(vI − Vtn) vO −

v2
O
2

]
vO ≤ vI − Vtn(4.75)

وات4.28 اور وات4.27 ح ا

iDS =
kn

2
[vI − Vtn]

2 vO ≥ vI − Vtn(4.76)

وات4.36 Qp ح ۔ا

iSD = kp

[(
VDD − vI + Vtp

)
(VDD − vO)−

(VDD − vO)
2

2

]
vO ≥ vI − Vtp

(4.77)

وات4.38 اور

iSD =
kp

2

[
VDD − vI + Vtp

]2
vO ≤ vI − Vtp(4.78)

د ں ً ر ۔

Vtn =
∣∣∣Vtp

∣∣∣ = Vt(4.79)

kn = kp(4.80)



507 ر س .4.12

منقطع
ائفائئہ��

غ افائفائئہ��

غ افائفائئہ��
غ افائفائئہ��

غ افائفائئہ��
ائفائئہ��

م

ر :4.39

ں ر ں دو اور vO ے ر اور ر vI vOح ں۔اس
د 4.39 وات ر ر ۔ ر رو ں ر

ح ا اس ا ٰ ا دہ ز اس ً ادوار دى ۔
۔ ر اس ۔آ آ

ح ۔اس VDD = 5 V اور Vt = 1 V ر ۔ د ا 4.39
0 V vI ں ۔ ر b a ۔ ں Vtp = −1 V اور Vtn = 1 V

Qp ۔اس Qn ں ۔ vGS < Vtn ا ٰ vGS = vI Qn ۔ 1 V

−Vtp = 1 V ا ٰ Vtp = −1 V ۔ 4ر V 5 V vSG ا ٰ vSG = VDD − vI

vGD ا ا ٰ vO = 5 V ۔ Qpح اس ۔ vSG > −Vtpح اس اور
۔ ہ ا ا Qp ا ٰ Vtp 5−ر V −4 V

ہ ا ا c b vO اور vI 4.39
۔ د ل رت ن در ں ۔ ہ ا ا
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دھتی ججڑ�

راہ

گ

سرسس
ڈرسی

ڑدار :4.40

(JFET) ڑدار 4.13

ڑدار n 4.40 ۔ p اور n م ا دو ڑدار
ے ن n ڑدار ۔ د اور (nJFET)

ر د و ں دو ۔ان 40 p اف ا ں دو
ں ۔دو د ر د و اس ۔ ل ا (G) ر ڑ

آزاد د راہ vDS و د و ۔اسراہ ان ا آزاد راہ ن در
رو ے وا و د ے وا و د ان ا

ے وا و د ان، ا رج ے وا و د ں ۔ ا iDS

ان ا رو ۔روا د م D ڈر اور S رس وں اندو ۔ا
۔ رس ڈر راہ رو روا (nJFET) ں ۔ ا
م D اور S وں اس ں اور ر ں ں دو رو راہ ا
(D) ڈر ے ے دو (S) رس ے ا اسراہ در د
n راہ nJFET۔ ر D (nJFET) ا و د و ۔ ر

۔ ا n م اس اور

gate40



509 (JFET) ڑدار .4.13

ڈ ڈا ڑ pn آ اور ۔راہ ر د ر nJFET د 4.41 آ
ڑ ۔اس د رخ ڈ ڈا اس ن nJFET۔

ڑ اس ار دارو ڑا ان اسو ، آپ اور آ د و ان و ح ڈ ڈا
G ر ز S رس ا ۔ و د وا

n اور ڑا دہ ز ا ان و دہ ز و د ۔ و د
ر آ ان و ر ا vGS ۔ ا ڑا راہ
ر روا اور و د د nJFET اس ، ا vGS ۔ راہ n م
راہ ا م ۔اس Vp nJFETں ۔ Vp ا
راہ اور ۔ا ڑ pn راہ اور ۔ و د ا
ڑ pn راہ اور ھ ا راہ دى و د ن در

اور nJFET ںآپد ۔ وع ر رو اس اور
۔ ر 0.5 V و د ڑ pn و د ن در راہ

راہ ا ں ۔ ے ادا دار ا خ ا راہ S اور D

۔ R = L
σWg ا اس σ اس اور W ڑا ،g ا ،L

iDS رو راہ n ۔ vDS و د D ڈر ر اب
iDS دہ ز vDS ۔ ن اُو رے
ً رو و د ح، ا ، vDS ۔ دہ ز

0V ے رس راہ n ں ۔ vDS vGS ر ۔اب
ے رس ں ، د ب ۔ و د vDS ے ڈر اس

دو ۔ان دہ ز ڑا ان و ے ڈر ڑا ان و ڑ pn

ا راہ n و ۔اس ے ر ا ڑا ان و ن در وں
vDS − iDS vDS ا ں ۔ ا راہ

ا و vDS − iDS ں اور ا ا ا راہ ، vDS

چ د راہ ان و ے ڈر ر آ ر vDS ۔ا
اس اور ا رو vDS ۔ د ا ب ۔

۔ ر رو وا چ د
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انن خ ی ویی

ر ان ک م

چہ گ ہ ہ دب ران

(ب)(ا) +-

+-

+-

+-

د ر ڑدار :4.41

ں ۔ا م JFET ے ر
اس ۔ا د و د ف nJFET ، د و د

ڈ ڈا ں ڑ pn راہ اور دى و د
ر ا ڈ ڈا JFET ۔ دے nJFET اور

ر ا ً رو ( ا ڈ ڈا (ا اس ا ٰ
۔ رو در اس ا رو ۔

و د رو 4.13.1

JFET وات ا ٰ د ر JFET
nJFET ۔آ ر وات JFET ادب ۔ا ل ا

۔ واتد



511 (JFET) ڑدار .4.13

4.13.1.1

ر رو اور راہ م ان و Vp vGS ا ، ذ او

vGS ≤ Vp iD = 0(4.81)

ہ ا ا 4.13.1.2

۔ ر دہ ز Vp vGS ر ا ڑ pn ہ ا ا
ں JFET وات4.24 ۔اس ر چ د vDS

۔ Vp Vt ۔ا

iDS = kn

[
(vGS − Vp)vDS −

v2
DS
2

]

=
knV2

p

2

2

(
vGS
Vp

− 1

)
vDS
Vp

−
(

vDS
Vp

)2


ں ۔ IDSS JFET knV2
p

2 وات اس

Vp ≤ vGS ≤ 0, vDS ≤ vGS − Vp

iDS = IDSS

2

(
vGS
Vp

− 1

)
vDS
Vp

−
(

vDS
Vp

)2
(4.82)

ہ ا ا 4.13.1.3

۔ ں وات4.28

Vp ≤ vGS ≤ 0, vDS ≥ vGS − Vp

iDS = IDSS

(
1 − vGS

Vp

)2 (
1 +

vDS
VA

)(4.83)
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، از ا ا و د ۔ار ا 41 VA و د ار ں
رو وہ IDSS ا ٰ iDS = IDSS وات اس vGS = 0

(vGS − (vDS ≥ vGS −Vp) وات ر ۔ ڑ رس
۔ (vGD ≤ Vp) vDS ≤ Vp)

pJFET 4.13.2

اف ںا دو ے ن p ڑدار ، د ا 4.42
۔دو ل ا (G) ر ڑ ر د و ں دو ۔ان n

راہ vSD و د و راہ ۔اس ل آزاد راہ ن در ں
ے وا و د ے وا و د ل آزاد د

ے وا و د ل، رج ے وا و د ں ۔ ا iSD رو
(pJFET) ں ۔ د م D ڈر اور S رس وں دو ان ۔ا
(pJFET) ا و د و ۔ ڈر رس راہ رو روا

p م اس اور p راہ pJFET۔ ر S

راہ ن pJFET ، د ب 4.42 ۔ ا
ڑ pn وا راہ اور ورى د ر pJFET۔

۔ ر و د 0.5 V رخ ڈ ڈا ڑ اس ر

ر را ا ر 4.13.3

ر دى اور دى ان ا ٰ ں د ر MOSFET اور JFET
ں ۔ ں

gm =

(
−2IDSS

Vp

)(
1 − VGS

Vp

)
(4.84)

=

(
−2IDSS

Vp

)√
ID

IDSS
(4.85)

Early Voltage41



513 (JFET) ڑدار .4.13

دھتی ججڑ�

راہ

گ

ڈری
سرس

(ب) (ا)

ڑدار :4.42

ح ۔ا رو ID ں ا

ro =
VA
ID

(4.86)

۔ ا

vGS = رو ۔اس IDSS = 8 mA اور Vp = −3 V nJFET ا :4.22 ل
۔ از ا ا و د ۔ار vDS = 3.5 V اور −1.5 V

vGS − Vp :

(−1.5 V)− (−3 V) = 1.5 V

اور ہ ا ا و وات4.83 ا ٰ vDS د
و ے دو وات ا ں

iDS = 8 × 10−3

[
1 −

(
−1.5
−3

)]2

= 2 mA

۔
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iDS ۔ د −1.4 V vGS ل ر :4.23 ل
ت ا ں دو gm وات4.84 ۔ ∆iDS

∆vGS

۔ از

ا ٰ (vDS ≥ vGS − Vp) :اب

iDS = 8 × 10−3

[
1 −

(
−1.4
−3

)]2

= 2.2756 mA

∆iDS
∆vGS

=
2.2756 mA − 2 mA
(−1.4)− (−1.5)

= 2.756
mA
V

وات4.84 ۔

gm =

(
−2 × 8 mA

−3

)√
2 mA
8 mA

= 2.6667 mA

ف ت ا ں دو )۔ان
2.756 − 2.6667

2.6667

)
× 100 = 3.34 %

۔ اب در دہ ز vGS ۔ ق

اور 1 mA ro ا ر 75 V VA و د ار :4.24 ل
۔ ہ ا ا ر ۔ا 10 mA



515 (JFET) ڑدار .4.13

+

-

(ب)(ا)

ل ڑدار :4.43

ا :ا

ro =
75

0.001
= 75 kΩ

ا دس اور

ro =
75

0.01
= 7.5 kΩ

۔

وا ل ا د ا ڑدار 4.43 :4.25 ل
،IDS = 5 mA رو ر VDD = 15 V ۔ IDSS = 8 mA اور Vp = −3 V

و ۔ا م ا ر در VD = 9 V VG = 4 V

ا ر ود وں م ۔ ر رو 10µA ا
۔ Ro ا ر اور Ri ا دا ۔ا Av ا ا
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ں ۔ رو 10µA ا :

VDD
R1 + R2

= 10µA

R1 + R2 =
15

10 × 10−6 = 1.5 MΩ

4 V ۔

VG =

(
R1

R1 + R2

)
VDD

4 =

(
R1

1.5 × 106

)
× 15

R1 = 400 kΩ

ں ۔

R2 = 1.5 MΩ − 400 kΩ = 1.1 MΩ

VD = 9 V ۔

VDD − VD = IDSRD

RD =
15 − 9

5 × 10−3 = 1.2 kΩ

۔

ں ۔ ہ ا ا ا ٰ Vp (VG −VD = 4− 9 = −5)
وات4.83

5 × 10−3 = 8 × 10−3
(

1 − VGS
−3

)2

VGS = −0.628 V

VGS = VG − VS = −0.628 V
VS = 4.628 V



517 (JFET) ڑدار .4.13

۔

VS = IDSRS

RS =
4.628

5 × 10−3 = 925 Ω

۔

د دور را ا ر وى ب

Ri =
R1R2

R1 + R2
= 293 kΩ

Ro = RD = 1.2 kΩ

ا دا ں ۔ ں ا ار دارو Ri ۔آپد
رو ر ان ر دہ ز دہ ز ں ا ان

۔ ر 10µA رو اس ل ۔اس ر

د وات4.84

gm =
−2 × 8 × 10−3

−3

√
5 × 103

8 × 10−3 = 4.216
mA
V

ں اور

Av =
vo

vs
= −gmRD = −4.216 × 10−3 × 1.2 × 103 = −5.059

V
V

۔

vi ،VGG ،RD۔ ISD = 1 mA اور vL = 2 + 0.56 sin ωt 4.44 :4.26 ل
۔ Av = vL

vi
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:4.44

:4.45

ا ٰ vL = 2 V :

RD =
2

1 × 10−3 = 2 kΩ

وات ر ہ ا ا ۔

10−3 =
2 × 10−3

2
(VSG − 1)2

ا −Vt = 1 V ا ٰ Vt = −1 V ۔ 2 V اور 0 V VSG

ں ۔ اب در VSG = 2 V ط VSG > −Vt ۔

VSG = VS − VG

2 = 5 − VG

د د دور وى را ا ر 4.45 ۔ VG = VGG = 3 V



519 ادوار د ر طادوار .4.14

ں vL = −gmvgsRD

gm =
√

2kp ISD =
√

2 × 2 × 10−3 × 10−3 = 2 mS

vgs = vi

ل ا 0.56 sin ωt vL ۔ ا

0.56 sin ωt = −2 × 10−3vi × 2000

۔ Av = −4 V
V اور vi = −0.14 sin ωt

ادوار د ر طادوار 4.14

ادوار ط ۔ د ر ادى ا ل ا ا 4.22 اور 4.43
ى ن و دور ط ۔ ل ا ا د ر

دى زوں ان دور ط ں ۔ زے دہ ز دہ ز ر
ل ا ا ا ٰ ر دہ ز ا ۔ ر

ام ا اں ا ا در ن ۔
جف ا ادى ا وہ ۔اس آ ں ر در

دہ ز pF دور ط ۔ ل ا راستہ متبادل اور
د ر دور ط د ۔آ ل ا ا ٰ

۔

رو 4.14.1

ل ۔ د اس ب اور دور دہ رو42 بر مستقل منبع ا 4.46
VDS1 = VGS1 و د اور IDS1 رو دور R ا اور Q1 ح 4.5

constant current source42
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ے آ حان ا اور ے رسآ Q2 اور Q1 ۔ ں
ں ا VGS ں دو ان ا ٰ

VGS1 = VGS2 = VGS

ا ٰ ہ ا ا اور VGD < Vt اس ا ٰ ے آ ڈر اور Q1 ۔

IDS1 =
k′n
2

(
W
L

)
1
(VGS − Vt)

2(4.87)

ن اُو ں ۔ ں ا I ا اور IDS1 رو ۔

IDS1 = I ا =
VDD − VGS1

R ا
(4.88)

وات دو ر R ا ا دور IDS1 ر ۔در
۔

اس ہ ا ا Q2 ر ا

IDS2 = I =
k′n
2

(
W
L

)
2
(VGS − Vt)

2(4.89)

IDS1 IDS2 ۔ ا VGS1 = VGS2 = VGS ں

IDS2

IDS1
=

I

I ا
=

(
W
L

)
2(

W
L

)
1

(4.90)

ں دو ۔ا ا IDS1 ار دارو IDS2 د آپ
ں ا

I = I (4.91)ا

بر آئینہ م ا دو دور اس ۔ا I ا I م ۔ا
۔ را م ا اسدور رت ا رو ں ۔دو رو43

current mirror43



521 ادوار د ر طادوار .4.14

حالل
ع

+

- (ب)(ا)

حالل

رو :4.46

ا ۔اس رو ر در د R ا ا رو بر مستقل منبع

ں ۔ Q1 Q2 د ۔آپ VGS2 اور VGS1

اور
(

W
L

)
2
ں ۔ ں Vt اور k′n ں دو دور ط ۔ Q2

۔ ح I ا اور I ح
(

W
L

)
1

VGS دو ر از ا ا دباو بر ار ے ر
دو اور ا ۔ ا IDS ان رت ا

ں۔ ا VDS ان ا و فا فاور رو ں ا VGS

ار ا VGS1 VGS2 ۔ د Q2 4.47
د ۔آپ د ۔اس رآ ا ف ط م ان ا ٰ

I VDS2 ۔ IDS VDS VGS

۔ د ro ا ر

رو I ا Q1۔ ل ا رو بر مستقل منبع ا دو R ا ا 4.48
ںآپ ۔ Q2 VGS Q1 وات ہ ا ۔ا

رت اس د

I = I ا

ل ا pMOSFET ب ۔ V− اور V+ ۔اس
ح رو بر آئینہ nMOSFET د ر رو بر آئینہ
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:4.47

حالل ع

+

- (ب)(ا)
حوالہ

ع

+

-

رو 4.48:آ



523 ادوار د ر طادوار .4.14

pMOSFETآئینہ آئینہ I nMOSFET فا ق ۔
۔ آئینہ I

رو بر مستقل منبع :4.27 ل

VDD = 15 V, kn = 0.12
mA
V2 , Vt = 2.1 V

۔ R ا ر در I = 2 mA ۔

وات4.87 I = I ا :

2 × 10−3 =
0.12 × 10−3

2
(VGS1 − 2.1)2

VGS1 = 7.8735 V, −3.67 V

Vt رد اب ۔
ل ا وات4.87 اب ۔

2 × 10−3 =
15 − 7.8735

R ا

۔ R ا = 5.66 kΩ

۔ Vt = 1.7 V اور kn = 0.2 mA
V2 ں دو 4.49 :4.28 ل

۔ VO اور I ۔ R = 4.7 kΩ اور R ا = 6.8 kΩ
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حالل بجھ

-
+

حالل
ع

ل رو :4.49

VDS1 = VGS1 :

12 − VGS1

6800
=

0.2 × 10−3

2
(VGS1 − 1.7)2

VGS1 = 4.926 V, −2.99 V

VGS1 < Vt ح اس رد −2.99 V ۔
رو VGS1 = 4.926 V ل ا ں دو 4.88 اور وات4.87 ۔

۔ ں ا ت ا ں دو ۔

IDS1 =
12 − 4.926

6800
= 1.04 mA

IDS1 =
0.2 × 10−3

2
(4.926 − 1.7)2 = 1.04 mA

ا ٰ رو بر آئینہ

I = I ا = 1.04 mA

ڈر Q2 ۔

VO = VDS2 = 17 − IDS2R

= 17 − 1.04 × 10−3 × 4700
= 12.1 V



525 ادوار د ر طادوار .4.14

Q2 ں ۔

VGD2 = VGS2 − VDS2 = 4.925 − 12.1 = −7.1 V

۔ ہ ا ا Q2 ا ٰ VGD2 < Vt ۔

آ ہ ا ا Q2 وہ R ل ر :4.29 ل
۔

VGS2 = VGS1 = ۔ VGD2 < Vt ر ہ ا ا و اس Q2 :
ر 4.925 V

VDS2 = 17 − IDS2R

= 17 − 1.04 × 10−3 × R

ہ ا ا و اس Q2 ں ۔ ا

VGD2 = VGS2 − VDS2 > Vt

= 4.925 −
(

17 − 1.04 × 10−3 × R
)
> 1.7

د 15 kΩ ا ا ر ل ۔ R > 13.24 kΩ ً ں ۔
دہ ز Vt VGD2 = 3.5 V اور VDS2 = 1.4 V

۔ ہ ا ا

I = 1.04 mA VDS2اور = 12.1 V ،VDS1 = 4.926 V ل4.28 :4.30 ل
۔ ے اف ا دہ I رت VA = 50 V ۔
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ً ا ر :

ro =
50

1.04 × 10−3 ≈ 48 kΩ

VDS2 ۔ا 1.04 mA IDS2 4.926 V VDS2 ۔ا

12.1 − 4.926 = 7.175 V

ا ر ا ٰ دہ ز

ro =
∆VDS
∆IDS

∆IDS =
7.175
48000

≈ 149µA

ں ۔

I ا = 1.04 mA + 149µA = 1.189 mA

۔

ا 4.15

RE ا و وا ا ا د آپ 3.8 ا ڑ دو
ا رو ا اس ا ا ح ۔ا آ

(
β + 1

)
RE ا

ا ۔ rbe آ
(

β + 1
)

re ا re

ا ح ۔ا آ RB
β+1 ا ا RB ا ے و

۔ re آ rbe
β+1 ا ا rbe ا رو ا ا

۔ آ ں ں ا ا و د



527 ا .4.15

(ب)(ا)

ا :4.50

۔اسدور ر ا 4.50 ا
اء ا وا ۔ د ت ا رات ا وں ں

۔ ر ع ا

د د دور وى را ا ر اس ب

ids =
µvgs + v3 − v2

Rs + ro + Rd

ں

vgs = v1 − idsRs − v2

وات دو ۔ان ا

ids =
µv1 + v3 −

(
µ + 1

)
v2(

µ + 1
)

Rs + ro + Rd
(4.92)

ڈر آ د ۔اس 4.51 وات4.92
ں دو Rs اور v1 وا رس ں ں Rd اور ro ،v3 وا
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4.51:ڈر

۔ڈر ہ ب µ ف v1 وا ہ ب
(
µ + 1

)
د ڈر ح ۔اس آ د ڈر ا ٰ ں ں اء ا وا
آ ب

(
µ + 1

)
ں دو رہ ا اور ا وا رس
۔ آ ب µ ف رہ ا

ں µ + 1 ں ں دو اور او وات4.92

ids =

µv1
µ+1 + v3

µ+1 − v2

Rs +
ro

µ+1 + Rd
µ+1

(4.93)

ں v2 رہ ا اور Rs ا رس ںآپد ۔ 4.52
د رس ح ۔اس آ ا اور رات ا اور ڈر ں

۔ آ
(
µ + 1

)
ں ro اور Rd ،v3 اء ا ڈر

اس وا ڈر اور آ ب µ ڈر v1 د
۔

(
µ + 1

)
رس
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رس :4.52

( كا رس(ڈر 4.16

ل ا nFET ں ۔ د سورسا تابع ماسفیٹ گھٹاتا ا 4.53
۔ بوجھ خط رو  ۔یک ل ا VGSQ دور ۔ا

VDD = vDS + iDS (R1 + R2)(4.94)

اس و رو Rg ا ۔ اروں
IDSQR2 ے Rg ا ۔ و د ا وں ں دو

IDSQ (R1 + R2) رس ۔ و د ں اور و د
ں ۔ و د

VGSQ = VGQ − VSQ

= IDSQ (R2)− IDSQ (R1 + R2)

= −IDSQR1

(4.95)

ں ۔ ا VDD ً VDSQ ا وو VGSQ ً
۔ R1 ≪ R2 ا
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(ب)(ا)

رس :4.53

Av ا ا

۔ دور اور VDD ض وىدور را ا ر 4.53ب
و وں ں دو دار ں دو vi ہ رس اور

ا ں دو رس اور دار ۔ vi رہ ا ا
دور وى را ا ر ز 4.52 ں ۔ ار ا vi ں دو
vi اور Rg ،R2۔ رس اء ا م ۔اس ا 4.54

ں ب 4.54 ل ا دور وى ان

vth =
R2vi

R2 + Rg

Rth =
R2Rg

R2 + Rg
= R2 ∥ Rg

ب 4.54 ۔ ا

Rs = R1 +
(

R2 ∥ Rg

)

ids =

[
µ

µ+1 − R2
R2+Rg

]
vi

ro
µ+1 + Rs

vL = idsRs +
R2

R2 + Rg
vi

(4.96)
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vL =

 µ
µ+1 − R2

R2+Rg
ro

µ+1 + Rs

 Rsvi +
R2

R2 + Rg
vi

۔ ں Av = vL
vi

۔

Av =

(
µ

µ+1

)
Rs +

(
R2

R2+Rg

) (
ro

µ+1

)
ro

µ+1 + Rs
(4.97)

ں وات ر ro
µ+1 ≈ 1

gm
ا ٰ ا µ = gmro

۔

Av =
gm

(
µ

µ+1

)
Rs +

(
R2

R2+Rg

)
1 + gmRs

(4.98)

ں وات اس از ا R2
R2+Rg

، ً ، Rg ≫ R2 ا
۔

Av ≈
gm

(
µ

µ+1

)
Rs

1 + gmRs
(4.99)

ر gmRs ≫ 1 ۔ا Rs ≈ R1 + R2 ں اور Rg ≫ R2 ً
وات

Av ≈ µ

µ + 1
≈ 1(4.100)

ش رہ ا ر اپلیفائر سورس تابع ف وات ۔اس
Av ا ڈر ح ا ڑ ۔دو وى رے ا دا ا

۔ ا ا ً
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(ب)(ا)

دور را ا ر وى رس :4.54

ا ر

۔ ں ا ر د ب 4.54

Ro =
ro

µ + 1
∥ Rs

=
1

gm
∥ Rs

(4.101)

۔ ں ا Rs ≫ 1
gm

ا

Ro ≈
1

gm
(4.102)

ا دا

وہ ii ا ٰ رو ۔ vi
ii

ا 4.53 ا دا
vi اس ۔ اس ب 4.53 ۔ ر Rg ا رو

۔ ر vi ى Rg ورى ا ٰ آ دو
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تنن�

(ب)(ا)

ا دا رس :4.55

و ii اور vi ں د ا 4.55 ز ر ا 4.54
مساویدور ونن Rg ۔

vth =
R2

(
µ

µ+1

)
vi

R1 + R2 +
ro

µ+1

Rth = R2 ∥
(

ro

µ + 1
+ R1

)(4.103)

ں ۔ ل ا دور دہ ب 4.55 ۔

ii =
vi − vth

Rg + Rth

=
vi −

R2

(
µ

µ+1

)
vi

R1+R2+
ro

µ+1

Rg + R2 ∥
(

ro
µ+1 + R1

)
۔ ں Ri ا دا

Ri =
vi
ii

=
Rg + R2 ∥

(
ro

µ+1 + R1

)
1 −

R2

(
µ

µ+1

)
R1+R2+

ro
µ+1

(4.104)
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ro
µ+1 ≈ 1

gm
وات اس

Ri =
Rg + R2 ∥

(
1

gm
+ R1

)
1 −

gmR2

(
µ

µ+1

)
gm(R1+R2)+1

(4.105)

وات اس ، ً ں، gm (R1 + R2) ≫ 1 اور Rg ≫ R2 ۔ا

Ri ≈
Rg

1 −
R2

(
µ

µ+1

)
R1+R2

(4.106)

۔ ں وات دہ اس R2 ≫ R1 ۔ا

Ri ≈
(
µ + 1

)
Rg(4.107)

ا ں ۔ د ا ا دا ڑ ا ا ل3.55
۔ دہ ز Rg ا دا

Vt = −3 V ،kn = 0.2 mA
V2 وا ل ا ا 4.53 :4.31 ل

اور VDSQ = 10 V ،IDSQ = 0.4 mA ل ا 15 V ۔ ro = 90 kΩ اور
۔ ا ر در Ri = 200 kΩ

:

IDSQ =
kn

2
(VGS − Vt)

2

0.0004 =
0.0002

2
(
VGSQ + 3

)2

VGSQ = −5 V, −1 V
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Vt رد VGSQ = −5 V ۔
د وات4.94 ۔ R1 = 2.5 kΩ وات4.95 ں ۔

R1 + R2 =
VDD − VDSQ

IDSQ

=
15 − 10

0.4 × 10−3

= 12.5 kΩ

۔ R2 = 10 kΩ ں اور

VGD = VGS − VDS = −1 − 10 = −11 V < Vt

۔ ر ہ ا ا ا ٰ

وات4.67

gm =
√

2kn IDS =
√

2 × 0.2 × 10−3 × 0.4 × 10−3 = 0.4 mS

Rs ≈ R1 + R2 = ر Rg ≫ R2 ۔ µ = gmro = 36 ں اور
وات4.99 ں اور 12.5 kΩ

Av ≈
0.4 × 10−3

(
36

36+1

)
12.5 × 103

1 + 0.4 × 10−3 × 12.5 × 103 = 0.81
V
V

۔

Ri = 200 kΩ د وات4.106

200000 =
Rg

1 − 10000( 36
36+1 )

2500+10000

۔ Rg = 44 kΩ
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(ب)(ا)

كا :4.56

كا 4.17

د دور رو وى ا ب د اپلیفائر مشک گیٹ ا 4.56
۔ ر دور د ر در ں ۔ د ود ۔

ا ٰ ۔ vi v2 وو v3 اور v1 ں ۔ از 4.50 ب
رس ح ۔ا ا 4.57 ز 4.51 ڈر اء ا م

۔ د ب

د ا 4.57

vL =
Rd(

µ + 1
)

ri + ro + Rd

(
µ + 1

)
vi

ں Av = vL
vi

ا ا

Av =

(
µ + 1

)
Rd(

µ + 1
)

ri + ro + Rd

ا دا ا ب 4.57

Ri =
ro + Rd
µ + 1

۔ ل ا ر ۔ ل ا د كا
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(ب)(ا)

رس اور ڈر كا :4.57

ىا ز 4.18

ى ز ۔ا ا ا دہ ز دہ ز ڑ ز ا دہ ز ا
ى آ د ض ا ا دا ر در ى، دا ً ا

ا ا ر در ں ۔در د ا ر ر در ى
۔ د

ى دو كاور رس ى ، ل ا ں دو 4.58 :4.32 ل
IDS1 = ۔ Vt = 1 V اور kn = 0.6 mA

V2 ۔ دى ا ك ڈر ى
، RD1 ر در VDS1 = VDS2 = 5 V اور IDS2 = 1.2 mA ، 0.12 mA

R2 اور R1 ر در R دا = 150 kΩ ۔ RS2 اور RS1

۔ ر ود وں م ۔

و د ا ن ف ر Q2 :
9 + 5 = VDS2 + IDS2RS2

= 5 + 1.2 × 10−3RS2

وات ہ ا ۔ا RS2 = 7.5 kΩ

1.2 × 10−3 =
0.6 × 10−3

2
(VGS2 − 1)2
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داخ

خرجج

ا ى ىز 4.58:دو

و د رس Q2 ۔ VGS2 = 3 V

VS2 = 9 − VDS2 = 9 − 5 = 4 V

ںاس

VG2 = VS2 + VGS2 = 4 + 3 = 7 V

ن اُو RD1 ا ں ۔ ا VD1 ں

9 − VD1 = IDS1RD1

9 − 7 = 0.12 × 10−3RD1

ا ٰ VDS1 = 5 V ۔ RD1 = 16.7 kΩ

VS1 = VD1 − VDS1 = 7 − 5 = 2 V

ن اُو RS1 اور

VS1 − (−5) = IDS1RS1

7 = 0.12 × 10−3RS1

وات ہ ا ا ر ہ ا ا Q1 ۔ ا RS1 = 58.3 kΩ

0.12 × 10−3 =
0.6 × 10−3

2
(VGS1 − 1)2
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ا ك ، كڈر ى ىز 4.59:دو

ا ٰ VGS1 = 1.632 V

VG1 = VS1 + VGS1

2 + 1.632 = 3.632 V

VG1 ۔

VG1 = 3.632 =

[
9 − (−5)
R1 + R2

]
R1 − 5

ا ٰ ر در 150 kΩ ا R دا = R1 ∥ R2

150 × 103 =
R1 × R2

R1 + R2

۔ R1 = 392 kΩ اور R2 = 243 kΩ وات دو ر

،IDS1 Vt1 = Vt2 = 2 V اور kn1 = kn2 = 3 mA
V2 4.59 :4.33 ل

۔ Av = vL
vi

ا ا ل ا ں ۔ان gm2 اور gm1 ،IDS2
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ات ر ہ ا ا :
Q1 ض

VG1 = 0
VS1 = −10 + IDS1RS1 = −10 + 5000IDS1

VGS1 = VG1 − VS1 = 10 − 5000IDS1

وات ہ ا ا ں ۔

IDS1 =
0.003

2
(10 − 5000IDS1 − 2)2

اور IDS1 = 0.73 mA

gm1 =
√

2kn1 IDS1 =
√

2 × 0.003 × 0.00073 = 2.09 mS

Q2 ح ۔ا

VG2 = 0
VS2 = −10 + 5000IDS2

VGS2 = VG2 − VS2 = 10 − 5000IDS2

وات ہ ا ا

IDS2 =
0.003

2
(10 − 5000IDS2 − 2)2

د IDS2 = 0.73 mA

gm2 =
√

2 × 0.003 × 0.00073 = 2.09 mS

۔ ہ ا ا ں دو ںرك ۔

د 4.60 دور وى ا ى ز ل ا ر ں ان
د

vg1 = vi

vg2 = 0

vs1 = vs2 = vs
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ں ۔

vgs1 = vi − vs

vgs2 = −vs

۔ وات vs ۔

vs =
(

gm1vgs1 + gm2vgs2

)( RS1RS2

RS1 + RS2

)
= gm

[
(vi − vs) + (−vs)

]
RS

ں ۔ RS
RS1RS2

RS1+RS2
م ے دو ں

vs =
gmRSvi

1 + 2gmRS

ں vL ۔

vL = −gm2vgs2

(
RD2RL

RD2 + RL

)
= gmvs

(
RD2RL

RD2 + RL

)
ُ vs ۔اس ل ا gm1 = gm2 = gm ں

vL = gm

(
gmRSvi

1 + 2gmRS

)(
RD2RL

RD2 + RL

)

Av =
vL
vi

=
g2

mRS
1 + 2gmRS

(
RD2RL

RD2 + RL

)
۔

RS =
5000 × 5000
5000 + 5000

= 2.5 kΩ

RD2RL
RD2 + RL

=
5000 × 2500
5000 + 2500

= 1.667 kΩ
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وىدور ا ك ، كڈر ى ىز 4.60:دو

ل ا

Av =

(
0.002092 × 2500

1 + 2 × 0.00209 × 2500

)
× 1667 = 1.59

V
V

۔

ى 4.19

م وو اور ا ۔ آ د و دہ ز ر ى ن
ڑ ازى د ح ۔اس آ م دہ ز ماسفیٹ44 قوی ا وا
ل ا ً ا انورٹر45 و د رو ۔ رو دہ ز

۔ا ماسفیٹا قوی ا ى ۔
CMOS م ر در ا ۔

۔ ا دور ط

ارت ۔در ارت در اس م ى ع
اس م دہ ز ا و ا ا ے ازى ں ۔ ا

power mosfet44
inverter45
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ں ۔ iDS اس ، دہ ز ا ے ازى ۔ ھ ا
ے ازى ۔آپد م ار رو د د وا م دہ ز
ا ان ر ں رو د ماسفیٹاز ےقوی ازى ٹرانزس قوی
۔ ر ڑ کار46 سرد ر ا ى ۔ ڈ دہ ز

ت ا

nMOSFET

۔ Vt Vt

۔ ق وات ں ۔دو ں دو VA

ہ ا ا

vGS > Vt, vGD ≥ Vt

iDS = k′n

(
W
L

)[
(vGS − Vt) vDS −

v2
DS
2

]

ا =
1

k′n
(

W
L

)
(vGS − Vt)

ا و د

ہ ا ا

vGS > Vt, vGD ≤ Vt

iDS =
k′n
2

(
W
L

)
(vGS − Vt)

2
(

1 +
vDS
VA

)
heat sink46
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pMOSFET

۔ Vt Vt

۔ ق وات ں ۔دو ں دو VA

ہ ا ا

vSG > −Vt, vDG ≥ −Vt

iSD = k′p

(
W
L

)[
(vSG + Vt) vSD −

v2
SD
2

]

ا =
1

k′p
(

W
L

)
(vSG + Vt)

ا و د

ہ ا ا

vSG > −Vt, vDG ≤ −Vt

iSD =
k′p
2

(
W
L

)
(vSG + Vt)

2
(

1 +
vSD
VA

)

اء ا را ا ر nMOSFET

ro =

∣∣∣∣ VA
IDS

∣∣∣∣
gm = k′

(
W
L

)
(VGS − Vt)
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ت ا

۔ ϵ = 3.97ϵ0 اور d = 0.02µm ،µn = 650 cm2

V s nMOSFET ا :4.1 ال
Vt = 0.8 V VGS = 1.8 V ،WL = 20 ۔ا وات ا vDS

۔ vDS ا ں

ت: ا

r =
1

k′n
W
L (vGS − Vt)

= 445 Ω

، ت ال4.1 ۔ µp ≈ 0.4µn pMOSFET :4.2 ال
۔ ا pMOSFET VSD

1114 Ω اب:

ح ا W ڑا اور ر ا ر :4.3 ال
۔ ا ا ں دو در

Wn
Wp

= 0.4 اب:

vGS = 4 V Vt = 1 V اور kn = 0.02 mA
V2 ا :4.4 ال

۔ iDS vDS = 6 V اور vDS = 3 V ،vDS = 1 V۔

90µA اور 90µA ،50µA:ت ا

ا :4.5 ال

kn = 0.08
mA
V2 , Vt = 1 V

vDS اور vGS ر در ل ا iDS = 4 mA ہ ا ا
۔ ں ت ا Vt = −1 V اس ۔ا
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د ڈ رساورڈر :4.61

Vt = −1 V vDS ≥ 10 V اور vGS = 11 V رت Vt = 1 V ت: ا
۔ vDS ≥ 10 V اور vGS = 9 V رت

۔ رہ دو iDS = 0.4 mA ال4.5 :4.6 ال

Vt = −1 V vDS ≥ 3.16 V اور vGS = 4.16 V رت Vt = 1 V ت: ا
۔ vDS ≥ 3.16 V اور vGS = 2.16 V رت

۔ د ۔ا وات :4.7 ال

ڈ رس اور ۔ د ا ڈ رس ڑا W 4.61 :4.8 ال
دروں دو l اور W ڑا ۔اس د Cgsp

اس ں l = 1µm Wاور = 100µm ،d = 0.02µm ۔ا d در
۔ ا ϵ0 = 8.85 × 10−12 F

m ں ϵ = 3.97ϵ0 ۔

176 fF ،Cgsp = ϵrϵ0Wl
d ت: ا

iDS اور vDS اس ڑ آ ڈر اور ا :4.9 ال
۔ Vt اور kn ۔اس 2.5 mA 6 V 1 mA 4 V ۔

vGS > ر د ۔ Vt = 0.5575 V ،kn = 0.169 mA
V2 ت: ا

۔ ورى Vt
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vDS اور iDS اس ر vGS = 5 V ا :4.10 ال
۔ iDS = 4 mA vDS = 6 V iDS = 2 mA vDS = 3 V ۔

۔ Vt اور kn

Vt = 3.24 V ،kn = 2.59 mA
V2 ت: ا

vGS ا ۔ ل ا ا ر vDS :4.11 ال
8 kΩ vGS = 2 V ۔ Vt = 1.2 V اور k′n = 15 µA

V2 ۔
ا vGS = 8 V ؟ W L = 10µm ۔ا W

L ر در
؟

940 Ω ،104.2µm ت:10.42، ا

vDS = ۔ ر ار vGS اس ل ا ہ ا ا ا :4.12 ال
ro ۔ iDS = 3.6 mA vDS = 10 V iDS = 3.3 mA 5 V

۔ در VA و د ار اور

ro =
∆vDS
∆iDS

= 33.33 kΩ ،VA = 50 V ت: ا

iDS = اور iDS = 100µA ro ا ر ال ر :4.13 ال
۔ 10 mAr

5 kΩ ،ro =
VA

IDSQ
= 500 kΩ:ت ا

رس ۔ا kn = 0.2 mA
V2 اور Vt = −3 V ا :4.14 ال

ں ر ں دو ان ؟ ں iDS vDS = 5 V اور vDS = −2 V ڑا
؟

ہ ا ا رت ى دو ہ ا ا رت 0.9 mA ،0.8 mA:ت ا
۔

ڈر ۔ا kn = 160 µA
V2 اور Vt = 1 V ا 4.62 :4.15 ال

iDS ڑا رس ا ؟ iDS ڑا
0 mA ڑ رس 0.56 mA ڑ ت:ڈر ا ۔
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(ت)(پ)(ب)(ا)

:4.62

ڈر ۔ا kn = 160 µA
V2 اور Vt = −1 V ب 4.62 :4.16 ال

۔ iDS ڑا رس ا ؟ iDS ڑا

0.16 mA ڑ رس 1.525 mA ڑ ت:ڈر ا

ڈر ۔ا kp = 160 µA
V2 اور Vt = −1 V پ 4.62 :4.17 ال

۔ iDS ڑا رس ا ؟ iDS ڑا

0 A ڑ رس 0.04 mA ڑ ت:ڈر ا

ڈر ۔ا kp = 160 µA
V2 اور Vt = 1 V ت 4.62 :4.18 ال

۔ iDS ڑا رس ا ؟ iDS ڑا

0.08 mA ڑ رس 1.52 mA ڑ ت:ڈر ا

Vt = 1 V ں دو kn2 = 200 µA
V2 ،kn1 = 50 µA

V2 ا 4.63 :4.19 ال
۔ vO ۔

۔ ہ ا ا ں دو ، 2.3333 V اب:

Vt2 = Vt1 = −0.8 V ،kn2 = 200 µA
V2 ،kn1 = 50 µA

V2 ب 4.63 :4.20 ال
۔ vO ۔ 1.2 V

۔ ہ ا ا Q1 ہ ا ا Q2 ، 3.04 V اب:
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(ت)(ا)

:4.63

(ب)(ا)

:4.64

Vt2 = Vt1 = −0.8 V ،kn2 = 200 µA
V2 ،kn1 = 50 µA

V2 پ 4.63 :4.21 ال
۔ vO ۔ 1.2 V

۔ ں ہ ا ا ں دو vO = 1.6 V اب:

۔ د ر ا 4.64 :4.22 ال

3 V ، 0.1 mA اب:

۔ د ر ب 4.64 :4.23 ال

vSD = 1.14 V ، iSD = 0.515 mA اب:
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(ب)(ا)

:4.65

:4.66

ں R2 اور R1 ۔ Vt = 2 V اور kn = 0.32 mA
V2 ا 4.65 :4.24 ال

۔ رو 10 % IDS ا ان اور IDS = 0.5 mA

R2 = 95.4 kΩ ، R1 = 104.6 kΩ اب:

ں R2 اور R1 ۔ Vt = −1.5 V اور kp = 0.22 mA
V2 ب 4.65 :4.25 ال

۔ رو 10 % ISD ا ان اور VSD = 5 V

R2 = 102.36 kΩ ، R1 = 97.64 kΩ اب:

۔ د ر 4.66 :4.26 ال

VGS = −3.45 V ، ISD = 52.5µA اب:
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۔ا RS = 1.2 kΩ اور RD = 5.6 kΩ ،VDD = 12 V ا 4.65 :4.27 ال
ر در iDS = 0.8 mA ں Vt = 1.8 V اور kn = 0.18 mA

V2

۔ ر iDS رو R2 اور R1 ۔ R2 اور R1

R1 = 156.5 kΩ ، R2 = 143.5 kΩ ت: ا

4.27 ال ا ں ۔ ق ت د دو ا ً :4.28 ال
iDS 0.18 mA

V2 اب kn 2 V 1.6 V Vt

۔ ود

۔ ہ ا ا ں ر ں دو 0.8656 mA 0.735 mA اب:

0.55 V RS ۔ R2 = 50 kΩ اور R1 = 100 kΩ ا 4.65 :4.29 ال
۔ 0.507 V RS 1000 kΩ ازى R2 ۔ و د

۔ gm ر ہ ا ا ں ر ں دو

0.33 mA
V اب:

۔ Vt اور kn ال ر :4.30 ال

Vt = 1.2 V ، kn = 0.22 mA
V2 ت: ا

۔ا vDS = 3 V ں ۔ iDS = 0.1 mA ا 4.64 :4.31 ال
۔ دباو بر ار ۔ 2.94 V

100 V اب:

VDS = 5 V اور IDS = 2 mA ا 4.67 :4.32 ال
دس IDS رو R1 اور ر RS RD ۔ ا ر در

۔ Av = vL
vi

۔ا ر

۔ R2 = 64 kΩ اور R1 = 11 kΩ ،RD = 4.5 kΩ ،RS = 0.5 kΩ:ت ا
Av = −2.25 V

V ، gm = 2 mS
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:4.67

:4.68

:4.69



553 ى .4.19

:4.70

اور RD ر در Av = −6 V
V اور VSD = 3 V 4.68 :4.33 ال

؟ ISD ۔ VGG

ISD = 0.222 mA ، VGG = 3.133 V ،RD = 9 kΩ:ت ا

۔ Av = vL
vi
اور VSD ، ISD 4.69 :4.34 ال

Av = اور ro = 25.5 kΩ اور gm = 4 mS ، VSD = 2 V ،ISD = 4 mA:ت ا
−10.73 V

V

RD اور RS ۔ VA = 40 V اور kp = 2 mA
V2 ، Vt = −1.4 V 4.70 :4.35 ال

Av = vL
vi
ں۔ VSD = 6 V اور ISD = 0.36 mA ا

۔

Av = −22.7 V
V اور ro = 128 kΩ ، RD = 22 kΩ ، RS = 8.333 kΩ ت: ا

۔

RS1 = ،RD1 = 16.7 kΩ،R2 = 243 kΩ ،R1 = 392 kΩ 4.58 538 :4.36 ال
ں دو ل ا Vt = 1 V اور kn = 0.6 mA

V2 ،RS2 = 7.5 kΩ ،58.3 kΩ

۔ د ر

VDS2 = 5 V اور IDS2 = 1.2 mA ،VDS1 = 5 V ،IDS1 = 0.12 mA:ت ا
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4.59 539 :4.37 ال

RG1 = 100 kΩ, RL = 5 kΩ

kn1 = 4
mA
V2 , kn2 = 6

mA
V2

Vt1 = Vt2 = 1.5 V

ں۔ VDS2 = 8 V اور IDS2 = 6 mA ،IDS1 = 2 mA د ح اس ۔دور
۔ Av = vL

vi
اور gm2 ،gm1 ل ابا

Av = 1.75 V
V ، RD2 = 818 Ω ،RS2 = 1.182 kΩ ،RS1 = 3.75 kΩ:ت ا



ب5 ا

ا

ڑا ا ڑ دو 5.1

د م رہ ا 5.1.1

ا یکساں2 دو جوڑے ۔تفر د جوڑا1 تفر دى ا ڑ دو 5.1
ہ ا ا Q2 اور Q1 ورى د ر ڑے ۔ ل ا

VCC و د د RC ڑے ر ہ ا ا ا ۔ ر
ل ا ا RC د ب ا ۔ ڑا
vo رہ ا ر اس vB2 اور vB1 رات ا دا دو ڑے ۔
۔ vo رہ ا ر ر vC2 vC1 ت او ۔ د 5.2

وں ں دو ان و ے ےآ ا وں ا ں دو ڑے
2 اور 1 ) ِ ز و د ا ۔ان ( vE1 = vE2 ) و د ا رت

vE (

vE1 = vE2 = vE(5.1)

difference pair1
matched2

555
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دى ڑے ا ڑ 5.1:دو

ن ف iE2 اور iE1 رو رو ر ا ڑ اس
رو ا

iE1 + iE2 = 2 × I(5.2)

وں دا ں دو ڑے ں ر د 5.2 د ر ڑے
مشکہ رِ VB ں ۔ vB2 اور vB1 رات ا دا ر VB و د
ں اف ا دا اور اس وا ت د دور ۔ دباو3 بر

وات5.2 رت )۔ا iE1 = iE2 ) رو ا اف ا ں دو ں ۔
ا ٰ ۔ iC1 = iC2 = αI ں اور iE1 = iE2 = I

vC1 = VCC − iC1RC = VCC − αIRC

vC2 = VCC − iC2RC = VCC − αIRC

رت اس

vo = vC2 − vC1 = 0(5.3)

و د ا ا ں دو ڑے ا اور ا ا ۔
دباو بر مشکہ ڑا ن ں ۔اس ے رج وو

common mode voltage3



557 ڑا ا ڑ 5.1.دو

++

--

رت و د ا ا ں 5.2:دو

ن ں vd اشارہ بر تفر ۔ رد

vd = vB1 − vB2(5.4)

ن ں vCM دباو بر مشکہ

vCM =
vB1 + vB2

2
(5.5)

ا vB1 ح ۔ا دباو بر تفر ا vd ںرك
۔ ا اس vB2 ا

5.2 :5.1 ل

VCC = 15 V VEE = −15 V
VB = 3 V RC = 3.9 kΩ

I = 2 mA α = 0.99

۔ رو اور و د م ڑى ۔
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و د ا ے ا ں دو ۔ ا رو 2 × I = 4 mA رو :
VBE = 0.7 V ا ٰ 3 V

vE = 3 − 0.7 = 2.3 V

اور

iE1 = iE2 =
4 mA

2
= 2 mA

ں اور
iC1 = iC2 = α × 2 mA = 0.99 × 2 mA = 1.98 mA

vC1 = vC2 = 15 − 1.98 × 10−3 × 3.9 × 103 = 7.3 V
vo = vC2 − vC1 = 7.3 − 7.3 = 0 V

اس −15 V اور 2.3 V وں رو ں
2.3 − (−15) = 17.3 V

ان 7.3 V وں ان 3 V وں وں ا ۔ ں
د ر ڑے ہ ا ا ں ۔ ا ڑ -

۔ ورى

دا ہ ا -ا ا م وہ و د ل5.1 :5.2 ل
۔

ر رو ا وں ا ں دو و د د ل اس :
دباو بر کردہ رُخچالو ڑ - ۔ا 7.3 V وں ان اور
ر ہ ا ا اسو ا ں ۔ ر رتا ہ ا -ا ا 0.5 V

دباو بر مشکہ اس (7.3 + 0.5 = 7.8 V) ً وں ان

vCM ≤ 7.8 V
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د رہ ا 5.1.2

vB2 ا 5.3 ۔ د د ر ڑے وو رہ ا آ
رت اس ۔آپد ر vB1 = 0.9 V ر وو 4زم بر

د وو ا ں دو ۔ا ر رت ں اف ا دو ڑے

vBE1 = vBE2 = 0.7 V
vE = vB − vBE = 0 − 0.7 = −0.7 V

آپد و د vB1 ا ر وو vB2 ً ا ۔ا
اور ڑ - Q1

vE = vB1 − vBE1

د vB1 = 0.9 V ا ح ۔اس ر

vE = 0.9 − 0.7 = 0.2 V

ڑ - Q2 ں اور

vBE2 = vB2 − vE = 0 − 0.2 = −0.2 V

2 × I م م ا ٰ ر رو ا ۔ ر ا و د
Q1 ا رو

iE1 = 2I
iE2 = 0

ں

vC1 = VCC − 2αIRC

vC2 = VCC

vo = vC2 − vC1 = +2αIRC

۔ ر وو vo و د ر د رہ ا د ۔آپ ں
ا ا ( 2 × I ) رو م م و د دا ڑا

vo و د ر و د دے رج و د +2αIRC
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(ب)(ا)

د ر ڑے د رہ ا :5.3

vE = −0.7 V رت وو ل د ں دو ڑے ۔
ڑ -ا Q2 د vB1 = −0.9 V ر vB2 = 0 V ۔ابا
ا اس −0.9 V ے Q1 ں ۔ vE = −0.7 V ا ٰ
د ب 5.3 رت ۔ ر رتا و −0.7 V ے

ح ۔اس Q2 ا ( 2 × I ) رو م رو ں ۔

iE1 = 0
iE2 = 2I

vC1 = VCC

vC2 = VCC − 2αIRC

vo = vC2 − vC1 = −2αIRC

م ڑا رت vd = vB1 − vB2 = 0.9 V د ا 5.3 ۔ ں
رج vo = +2αIRC ں اور ا ا ( 2 × I ) رو م

ا ے دو رو م م ڑا اور vd = −0.9 V ب
۔ رج vo = −2αIRC

electrical ground4



561 د ر دى ڑے رہ ا دا ر .5.2

ل رت رے ا ر :5.4

د ر دى ڑے رہ ا دا ر 5.2

ڑے ر ۔اب ر iE1 + iE2 = 2 × I رو ا ن ف
رو م م vd ا اد رہ ا ر ۔ vd رہ ا ر

ن ں رت اس ، د 5.4 ۔ ا ا 2 × I

vB2 ر رہ ا − vd
2 اور vB1 ر رہ ا + vd

2

vB1 = +
vd
2

vB2 = −vd
2

vB1 ۔اب iE1 = iE2 = I د وو ں دو vB2 اور vB1 ا
۔ وا ا iB2 ا ∆I iB1 vB2 اور

ں ۔ iE1 + iE2 = 2I اب

iE1 = I + ∆I
iE2 = I − ∆I
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ا ٰ ۔ ں

iC1 = αIE1 = α (I + ∆I)
iC2 = αIE2 = α (I − ∆I)
vC1 = VCC − iC1RC = VCC − α (I + ∆I) RC

vC2 = VCC − iC2RC = VCC − α (I − ∆I) RC

vo = vC2 − vC1 = +2α∆IRC

رو ا ا ڑے ورى ذ ت ں ۔ ں
۔ ا ( ا ) ا ا ے دو ، ا ( ) ا

د ر ڑے رہ ا دا و 5.3

ے ا اس vB1 ے Q1 ۔ ر ڑے اس
vE1 = vE2 = vE ا ٰ ے ےآ ا ا ں دو ۔ و د vE1

ح ۔اس vE vE2 اور vE1 و د ے ا ں ۔

vBE1 = vB1 − vE1 = vB1 − vE(5.6)

Q2 ح ۔ا

vBE2 = vB2 − vE2 = vB2 − vE(5.7)

ل ا و د ان

iC1 = IS

(
e

vBE1
VT − 1

)
≈ ISe

vBE1
VT = ISe

vB1−vE
VT(5.8)

iC2 = IS

(
e

vBE2
VT − 1

)
≈ ISe

vBE2
VT = ISe

vB2−vE
VT(5.9)

ں

iE1 =
iC1

α
=

IS
α

e
vB1−vE

VT(5.10)

iE2 =
iC2

α
=

IS
α

e
vB2−vE

VT(5.11)



563 د ر ڑے رہ ا دا 5.3.و

iE2 اور iE1 ر ات آزاد رات ا دا vB2 اور vB1 وات ان
وات5.10 وات5.11 م ۔ ا ۔آ ر در ل ات

۔ را vE

iE2

iE1
=

(
IS
α e

vB2−vE
VT

)
(

IS
α e

vB1−vE
VT

) = e
(

vB2−vB1
VT

)
= e−

vd
VT(5.12)

(1) ا ں ۔دو vd (vB1 − vB2) ں

iE2

iE1
+ 1 = 1 + e

vd
VT(5.13)

iE2 + iE1

iE1
= 1 + e−

vd
VT(5.14)

ں وات اس ا ٰ iE1 + iE2 = 2 × I

2 × I
iE1

= 1 + e−
vd
VT(5.15)

iE1 ہ ا )ا
2 × I
iE1

)−1
=

(
1 + e−

vd
VT

)−1

iE1

2 × I
=

1(
1 + e−

vd
VT

)(5.16)

iE1 =
2 × I(

1 + e−
vd
VT

)(5.17)

۔ وات ذ ر وات5.11 وات5.10 ا

iE2 =
2 × I(

1 + e+
vd
VT

)(5.18)
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خ خطخ

خ خطخ

vd − id ڑے :5.5

۔ 5.5 وات5.18 اور وات5.17

۔ iE2 اور iE1 vd = 0 رہ ا وو :5.3 ل

وات5.17 :

iE1 =
2 × I

1 + e−
0

VT

=
2 × I
1 + e0 =

2 × I
1 + 1

= I

وات5.18 ح ا

iE2 =
2 × I

1 + e+
0

VT

=
2 × I
1 + e0 =

2 × I
1 + 1

= I

۔ iE2 رات ا ذ ر :5.4 ل



565 د ر ڑے رہ ا دا 5.3.و

.1

vd = −0.15 V

.2

vd = −0.1 V

.3

vd = 0.1 V

.4

vd = 0.15 V

وات5.18 :

.1

iE2 =
2 × I

1 + e
−0.15
0.025

=
2 × I

1 + 0.0024788
≈ 2 × I

.2

iE2 =
2 × I

1 + e
−0.1
0.025

=
2 × I

1 + 0.018316
= 0.982 × 2 × I

.3

iE2 =
2 × I

1 + e
+0.1
0.025

=
2 × I

1 + 54.598
= 0.018 × 2 × I

.4

iE2 =
2 × I

1 + e
+0.15
0.025

=
2 × I

1 + 403.41
= 0.00247 × 2 × I ≈ 0
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رو ا ا ں دو د م رہ ا ف ل5.3
۔ ا vCM اشارہ مشکہ رو ان ۔

vd = 0.1 V ر Q2 رو 98.2 vd = −0.1 V ل5.4
ر رہ ا توا ۔اس ر اس 1.8 ف

۔ دہ ز رو ڑے

دا ا ے دو ا ا رو ڑے
۔ ر ل ہ ا ا ا ں دو ڑے م اس ۔ ر در و د

رو ا ڑ - اور Cb′e رو ا ڑ -ا ا آپ
ا ہ ا ا ، وں ان ا ہ ا -ا ۔ Cb′c

ر در ۔اس ر در و ر ان ر وں ۔ان دہ ز ،
ر ا ر اس ) و د دو ان اور ار دارو و

۔ (

ا اور ر اس ا ٰ ر ہ ا ا رت ڑا
ل ا ا ا ٰ ود دو vd رہ ا ر در

ص ( منطق5 جڑا ا ً ) ت دى و ۔ د ادوار ر ر
۔ ل ا ڑا م ت د اور

م د 5.5 ۔ ل ا ا ر ڑے اس
( iE2 ) iE1 رو اور vd رہ ا دا ن در وں دار دو

۔ ا ا ( iE2 ) iE1 vd اس
ً

|vd| <
VT
2

(5.19)

۔ ر اس ۔آ
emitter coupled logic5



567 ر د ر ڑے رہ ا ر .5.4

ر د ر ڑے رہ ا ر 5.4

وات را ا ر 5.4.1

رو ڑے وات وات5.18 اور وات5.17
اور دہ رو اس ت د 5.5 ۔ا

۔ وات ان ۔اس وات

۔ رہ دو ں وات5.17

iE1 =
2 × I

1 + e−
vd
VT

(5.20)

۔ باور e
1
2

vd
VT وات اس

iE1 =

 2I

1 + e−
vd
VT

 e
1
2

vd
VT

e
1
2

vd
VT

 =
2Ie

1
2

vd
VT

e+
1
2

vd
VT + e−

1
2

vd
VT

(5.21)

۔ ں تسلسل6 مکلارن e−x اور e+x رت x ر آپ

e+x = 1 + x +
x2

2!
+

x3

3!
+ · · ·

e−x = 1 − x +
x2

2!
− x3

3!
+ · · ·

ڑ و رن e−
vd
VT اور e+

vd
VT ا ٰ |vd| < VT

2

ُ رن e−
vd
VT اور e+

vd
VT وات5.21 ۔ ں اء ا م

Maclaurin series6
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۔

iE1 = 2I
1 + 1

2
vd
VT

· · ·(
1 + 1

2
vd
VT

· · ·
)
+
(

1 − 1
2

vd
VT

· · ·
)

≈ 2I

(
1 + 1

2
vd
VT

· · ·
)

2

= I
(

1 +
1
2

vd
VT

)
= I +

I
2

vd
VT

(5.22)

۔اس ش وات دہ وہ ۔ ر و دو ف م ے ںدو
۔ ں

iE1 = I +
I

VT

vd
2

(5.23)

۔ ذ ر وہ وات دہ iE2 ا ح ا

iE2 = I − I
VT

vd
2

(5.24)

ان

iC1 = αiE1 = αI +
αI
VT

vd
2

iC2 = αiE2 = αI − αI
VT

vd
2

(5.25)

iE1 = iE2 = I رت ، vd = 0 ، د م رہ ا
وات رت vd = 0 ح ۔ا IEQ2 اور IEQ1 رو د ر ا ان

ICQ رو د ر iC2 = αI اور iC1 = αI 5.25
رو وہ رو وات5.25 د رہ ا ۔ IC ف



569 ر د ر ڑے رہ ا ر .5.4

ا ں ۔

iC1 = IC +
αI
VT

vd
2

= IC + ic

iC2 = IC − αI
VT

vd
2

= IC − ic

(5.26)

رو ic ں

ic =
αI
VT

vd
2

=

(
IC
VT

)
vd
2

(5.27)

ا ا ٰ gm درا IC
VT

د وات3.174 د 325 ۔آپ
۔ ح اس

ic = gm
vd
2

(5.28)

۔ ں وات5.25 ح اس

iC1 = IC + gm
vd
2

iC2 = IC − gm
vd
2

(5.29)

ں وات5.25 iC2 اور iC1 د 5.4 رك ں
د وات5.28 رے ا دا ر ۔ α∆I = αI

VT

vd
2 د ۔آپ از

۔ ہ ا ا ا ۔ ic رو ڑے

ر ا ر ل رو 5.4.2

ic رو ڑے د وات5.28
رو وى ڑے ب 5.6 ۔ دہ ا وات ا ۔آ
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(ب)(ا)

ر ر ل رو :5.6

ے رو م اور دور و د م ں د
ف ں دور وى ا ل ا -ر ا ا 5.6 ۔

ie =
vb1 − vb2

2re
=

vd
2re

(5.30)

329 ۔ ا ie2 = −ie ie1 = ie ں ۔ vd vb1 − vb2 ں
۔ ح اس وات اس ں ۔ ا re =

α
gm

وات3.192

ie =
gm

α

vd
2

(5.31)

ں اور

ic = αie = gm
vd
2

(5.32)

۔ وات اس آ ح اس

re ا ے ا ب 5.6 ۔ ورى ر و وات
۔ وت آپ د را ا ۔ د ر ا ڑے

vo و د ر د ل ا ں دو ان

vo = +ic × 2 × RC = +gmRCvd(5.33)



571 ر د ر ڑے رہ ا ر .5.4

احح م لمحود د مم
ت شرااح شش اح ب پ  ک 

راود  م ن مقی  بب

ل احح ود اح م لمحود د مم
راود  م 

م ت ز اح شرا شش ک اح بشود   م دب
یں ک ترا 

ل اور ا دہ رو را 5.7:ا

۔ Ad = vo
vd

دباو7 بر افزائش تفر وات اس

Ad =
vo

vd
= +gmRC(5.34)

ا ا ں ر ا د 5.7 د د ا دہ
۔ د ۔اسدور RE ا و ے

ie =
vd

2re + 2RE

۔ دباو بر افزائش تفر وات اس

ic = αie =
αvd

2re + 2RE

vo = +2icRC = +
αvdRC
re + RE

Ad =
vo

vd
= +

αRC
re + RE

≈ +
RC

re + RE

(5.35)

د ے آزاد رو دور و د و را ا ر د
۔

differential voltage gain7



ا ب5. ا 572

(ب)(ا)

ا دا ڑے :5.8

ا دا 5.4.3

اس ب 5.8 ل ا ر π ا ں دو ڑے
ib رو دا

ib =
vb1 − vb2

2rbe
=

vd
2rbe

(5.36)

۔ ں مزات8 تفر داخلی ڑے اس اور

Rid =
vb
ib

= 2rbe(5.37)

د ا 5.8 ر ت ا دو
۔ وا د دا ان rbe ا دا ا ں دو ں

اس ۔ ل ا ڑے د 5.7 ا

ie =
vd

2re + 2RE
(5.38)

differential input resistance8



573 ر د ر ڑے رہ ا ر .5.4

(ب)(ا)

ا دا ر ِ ز ا را ا ر :5.9

ا ٰ

ib =
ie

β + 1
=

1
β + 1

(
vd

2re + 2RE

)
(5.39)

۔ ں مزات تفر داخلی

Rid =
vd
ib

=
(

β + 1
)
(2re + 2RE)(5.40)

ا رو ا رو وا ل ا ا ر ر اب
ود دہ ز ا رو ا رو وا ۔ ود
را ا ر رو ا اس ل ا دور9 وىنارٹن رو ا 5.9 ۔
ر ا ڑے re ا رو ا ا ۔اس R ا
د ر را ا ر دا ا اس ب 5.9 ۔ د ر
ا ن ف ڑ اس ve و د ے ا وں ا ۔

۔ رو

ve − vd
2

re
+

ve +
vd
2

re
+

ve

R
= 0(5.41)

Norton equivalent9
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۔ وات اس

ve = 0(5.42)

وو و ve اور ا ve vd رہ ا ر اس
دور دہ وى ( رہ ا ر ) ا 5.9 ر ِ ۔اس ر ز
د ر اپلیفائر ک‐امش د دو ا ۔اس د ا 5.10
ا دا vc1 رہ ا ر اس اور + vd

2 رہ ا دا ا ں
ر را ا ر ا ب ۔ vc2 رہ ا ر اس اور − vd

2 رہ ا دا
ر ۔اس ا ro مزات خارجی رو ا ا ں د
دا ا ۔ ا rbe مزات اشارا باریک داخلی دور آد

د اس ا را ا ر

Rid = 2rbe(5.43)

و د ا ا vc2 اور vc1 vo ا

Ad =
vo

vd
=

vc2 − vc1

vd
= gm

(
RC ∥ ro

)
(5.44)

ں وات اس ں اور دہ ز RC ro ً ۔
۔

Adرى =
vc2 − vc1

vd
= gmRC =

RC
re

(5.45)

ں و د ا ا ( vc2 ) vc1 vo ا اس
۔

Ad آد =
vo

vd
=

vc1

vd
= −RC

2re
(5.46)

وہ Rod ۔ د R′
od اور Rod ا ر ا آد ب 5.10

ا دور ر ود RC اس ا RC ا
R′

od ۔ ro Rod ۔ ا RC ا ۔
و اس اور ro ا رو ا ا ا ر وہ ا آد

۔ (ro ∥ RC) ۔اس ا ں دو RC ا



575 ر د ر ڑے رہ ا ر .5.4

(ب)(ا)

+

-

ےا دا ردو ا :5.10

ا ا اور ا دا 5.4.4

وں ا ں ں ۔دو ا vCM رہ ا دا ڑے ا 5.11
ں اور رے ie رو ں

ve = (ie1 + ie2) R = 2ieR(5.47)

و ve اب ۔آپد ز ب ۔ا

ve = ie(2R) = 2ieR(5.48)

رے ا ں ۔ I رو وں ا ل ا ں دو ح ا
ب ۔ ر ا ں دو ا

ie =
vCM

re + 2R
(5.49)

ں ا زو ا

ib =
ie

β + 1
=

vCM(
β + 1

)
(re + 2R)

Ricm آد =
vCM

ib
=
(

β + 1
)
(re + 2R)

(5.50)

د اس ا دا ا

Ricm = 2
(

β + 1
)
(re + 2R)(5.51)
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(ب)(ا)

ل دور آد :5.11

vc1 = vc2 = −αieRC = −αRCvCM
re + 2R

(5.52)

وو اس vc2 اور vc1 vo رہ ا ر ا ۔
( vc2 ) vc1 vo ا ۔ا دباو10 بر افزائش مشکہ اور

vo = vc1 = −αRCvCM
re + 2R

(5.53)

و د ا ا اور

Acm آد =
vo

vCM
=

vc1

vCM
= − αRC

re + 2R
(5.54)

رہ ا ں اور دہ ز ں re اور RC R ۔

۔

ا ا ۔ رج رے ا ف ا
vo = AcmvCM وات5.54 vo = Advd وات5.46 ۔

common mode voltage gain10



577 ر د ر ڑے رہ ا ر .5.4

ں اور و ں دو رہ ا ر ا ۔

vo = Advd + AcmvCM(5.55)

کے کرنے رد اشارہ ۔مشکہ رد رہ ا رہ ا ا ۔
Acm اور Ad CMRR صلاحیت11

CMRR =

∣∣∣∣ Ad
Acm

∣∣∣∣ = re + 2R
αre

(5.56)

CMRR کرنےکےصلاحیت رد اشارہ ۔مشکہ د وات5.54 وات5.46اور ں
بیل12 ڈیسی ً

CMRR = 20 log
∣∣∣∣ Ad

Acm

∣∣∣∣(5.57)

ً ۔ در رت ں زو ں دو ا ، ر
vc2 اور vc1 رہ ا ر ق زووں ں دو ا اور ا

۔ د ر دہ ز ا اس ۔آ وو رت

ں دو وہ ق RC ا ل ا زووں دو ا ر
RC2 = RC − ∆RC اور RC1 = RC + ∆RC ں ۔ ں زو

vc1 = −α (RC + ∆RC) vCM
re + 2R

vc2 =
α (RC − ∆RC) vCM

re + 2R

(5.58)

ں اور

vo = vc2 − vc1 = −α∆RCvCM
re + 2R

Acm =
vo

vCM
= − α∆RC

re + 2R

(5.59)

common mode rejection ratio CMRR11
decibell dB12



ا ب5. ا 578

ر ۔ ر و د ا ا رت ں زو دو ا ں
CMRR صلاحیت کے کرنے رد اشارہ مشکہ ا vc2 اور vc1 رہ ا

ں د وات5.59 اور وات5.46

CMRR =
gm (re + 2R) RC

α∆RC
(5.60)

ڑے 5.5

و د ا ا دا 5.5.1

وو رت ( VB1 = VB2 = 0 ) د م و د دا ڑا
وو و د ر اس رت اس اور ڑا ۔ رج و د

خارجی Vo و د ۔اس رج وو Vo وو ں اور اف ا
Ad ا ا ڑے و د ا ا ر ۔ دباو13 بر راا

VOS
دباو14 بر راا داخلی

VOS =
VO
Ad

(5.61)

وو ر −VOS دا ڑے ف
RC2 اور RC1 ا ڑے دباو بر راا ۔ و اس 5.12 ۔

دباو بر راا ں Q2 اور Q1 ح ۔ا ا ا
۔ ر ان ۔آ

ز ے ںدا دو اس ا رت ں ر ا دو ڑے
اور RC1 ا ۔ ا ان 2 × I رو ( VB1 = VB2 = 0 ) ر

output offset voltage13
input offset voltage14



579 ڑے .5.5

(ا)
(ب)

+

-

و د ا ا 5.12:دا

ا ۔ا Vo = 0 ں اور ں ا VC2 اور VC1 ں ا RC2

ً ں RC2 اور RC1

RC1 = RC + ∆RC

RC2 = RC − ∆RC
(5.62)

VC1 = VCC − αIRC1 = VCC − αI (RC + ∆Rc)

VC2 = VCC − αIRC2 = VCC − αI (RC − ∆Rc)
(5.63)

ں اور ں
Vo = VC2 − VC1 = 2αI∆RC(5.64)

۔ ں دباو بر راا داخلی دباو بر راا خارجی ۔

VOS =
VO
Ad

=
2αI∆RC

gmRC
=

2αI∆RC(
αI
VT

)
RC

= 2VT
∆RC
RC

(5.65)

و د ا ا ۔دا ل ا gm = αI
VT
اور Ad = gmRC ل وات اس

د ر

|VOS| =
∣∣∣∣2VT

∆RC
RC

∣∣∣∣(5.66)



ا ب5. ا 580

IS ا ض ۔ ر و د ا ا ا ں ا اب آ

IS1 = IS + ∆IS

IS2 = IS − ∆IS
(5.67)

ز ے ان ے آ ے ا ا ا 5.12 ۔
۔ ں ذ ر رو ا رت ۔اس VBE1 = VBE2 = VBE ں ۔

IC1 = (IS + ∆IS)

(
e

VBE
VT − 1

)

IC2 = (IS − ∆IS)

(
e

VBE
VT

−1
)(5.68)

۔ IC2
IC1

ان

IC2

IC1
=

IS − ∆IS
IS + ∆IS

(5.69)

۔ (1) ا ں دو

IC2

IC1
+ 1 = 1 +

IS − ∆IS
IS + ∆IS

IC2 + IC1

IC1
=

2IS
IS + ∆IS

(5.70)

۔ وات اس ا ٰ IC1 + IC2 = 2 × I × α

IC1 = I × α

(
IS + ∆IS

IS

)
= αI

(
1 +

∆IS
IS

)
(5.71)

۔ IC2 ح ا

IC2 = I × α

(
IS − ∆IS

IS

)
= αI

(
1 − ∆IS

IS

)
(5.72)



581 ڑے .5.5

اور

VC1 = VCC − αI
(

1 +
∆IS
IS

)
RC

VC2 = VCC − αI
(

1 − ∆IS
IS

)
RC

VO = VC2 − VC1 = 2αIRC
∆IS
IS

|VOS| =
∣∣∣∣VO

Ad

∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣ VO

gmRC

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣2αIRC

∆IS
IS

αI
VT

RC

∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣2VT

∆IS
IS

∣∣∣∣
(5.73)

۔ ا و د ا ا ق) ro اور β ً ) ت و د وہ ت و دو ان

رو ن دا ا رواورا ن دا 5.5.2

رو15 بر میلان ا ں دو رت ں زو ں دو ڑے
ر

IB1 = IB2 =
I

β + 1
(5.74)

رت ۔ا رو بر میلان داخلی ں دو ق زووں ں دو ا
ں ، IOS

رو16 بر داخلی راا ق، رو بر میلان داخلی ں دو
۔

IOS = |IB1 − IB2|(5.75)

ر ۔ د اف ا اس β ا

β1 = β + ∆β

β2 = β − ∆β
(5.76)

input bias current15
input offset curent16



ا ب5. ا 582

:5.13

ح ۔اس اف ا اس ∆β اور اس β ں

IB1 =
I

β + ∆β + 1
=

I(
β + 1

) (
1 + ∆β

β+1

) ≈ I
β + 1

(
1 − ∆β

β + 1

)

IB2 =
I

β − ∆β + 1
=

I(
β + 1

) (
1 − ∆β

β+1

) ≈ I
β + 1

(
1 +

∆β

β + 1

)(5.77)

د 5.13 ر x ∆β
β+1 وات ے دو وات5.77 ۔ ں

وات ۔ 1

1− ∆β
β+1

≈ 1 + ∆β
β+1 و دو ف ز

ح اس ۔ ل ا وات 5.77

IB =
IB1 + IB2

2
=

I
β + 1

(5.78)

اور

IOS =

∣∣∣∣∣ 2I
β + 1

(
∆β

β + 1

)∣∣∣∣∣ = 2IB

(
∆β

β + 1

)
(5.79)

۔



583 ا ڑ دو طادوار .5.6

ا ڑ دو طادوار 5.6

دور ط ۔ د د ر ان د ا د ر ا ڑ دو
ل ا ا ادوار ط ۔ا دہ ز ا ، ا
د ۔اس د رو17 منبع  یک ا ان اور

۔ ر رو منبع  یک ورى

رو 5.7

، اسدور ۔ لد رو منبع یک ل ا ا npn ا 5.14
ڈ ڈا ز ار دارو I ، ر ہ ا ا ا ، ر (≈ 1) ا ً α

RE ا اور VZ

IE =
VZ − VBE

RE

I د ۔اس رو اس I ں
۔ رو منبع  یک ے دا دار ۔ م رو منبع  یک ر دور

رہ دو دور ا ل ا ہ) دا وا ) رو منبع  یک ب 5.14
رو ز اس ۔آپد د رو ن ۔

اور رو اور VCC و د ل ا
رج رو د آپ ں ۔ رو رو

۔ا ا رج د ز رو رو ۔ا دا رو
ا pnp ا 5.15- ۔ رو18 منبع کار خارج م ل دہ ز دور اس

رو ز ۔اس د دور ا ب 5.15 د رو
اور VEE و د اور رو ل ا

دا د ز رو رو ۔ا رو رو
۔ رو19 منبع کار داخل اسدور ۔ا

constant current source17
current sink18

current source19
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(ب)(ا)

+

-
بوجھ

بوجھ

بوجھ بوجھ

خرج رو�م رو�رو

رو ر رج :5.14

(ب)(ا)

+

-
بار

بار داخ رو�م رو�روبوجھ بوجھ

رو ر 5.15:دا



585 رو 5.8.آ

د ر ادوار ا ۔و ر در رو د ً ادوار ط
ادوار ت و د اور ارت در ح ۔ا رسیدگی20 عمر آ
وا رو م وا ل ا دور ط ۔ رو د ر
د ۔آ ن آ ً ان ں ۔ ں ات ا ح اس

۔ رو ز اس

رو آ 5.8

ود β ا ں دو ر ۔ د رو21 بر آئینہ ا 5.16
رو ے ا ود β ۔ ر ر I ا رو زو اور
VBE و د ڑ -ا اس اور I ا رو Q1 ا ں ۔ از ا IB

ں

I ا = IS

(
e

VBE
VT − 1

)
(5.80)

ے آ ے ا حان ۔ا ے ےآ Q2 اور Q1 ا
۔ ا ۔اس VBE و د ڑ -ا Q2 ں ۔

I = IS

(
e

VBE
VT − 1

)
(5.81)

۔ وات5.80 وات5.81

I

I ا
=

IS

(
e

VBE
VT − 1

)

IS

(
e

VBE
VT − 1

) = 1

I = I ا

(5.82)

ageing20
current mirror21
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(ب)(ا)

حالل عکسحالل ع

رو 5.16:آ

حوالے I ا ن ں ۔اس عکس I ا I ں

ورى د ر رو بر آئینہ وا ل5.5 ۔ ر رو
۔ ر ہ ا ا Q2

و ب ر ق I ا اور I و β ود

ں دو ان ا ٰ VBE و د ں ڑ -ا ا ں دو ۔
۔ IC رو ا وں

IC1 = IS

(
e

VBE
VT − 1

)

IC2 = IS

(
e

VBE
VT − 1

)
IC1 = IC2 = IC

(5.83)

رو ا وں ان ح ا

IB1 =
IC1

β
=

IC
β

IB2 =
IC2

β
=

IC
β

(5.84)



587 رو 5.8.آ

حالل
ع

ع

حالل

حالل حالل
ع

رو :5.17

رو ا ن ف زو

I ا = IC +
2IC
β

= IC

(
1 +

2
β

)
(5.85)

زو دا
I = IC2 = IC(5.86)

ں

I =
I ا

1 + 2
β

(5.87)

ق و رو ے ا رو زووں ں دو آپد ۔
ں د اسا 5.17 ۔

I ≈ I ا
1 + 2

β2

(5.88)

5.17 ا ۔ د β ار ق ۔ د وات5.87 وات اس
د ڑ ن در ے Q3 اور VCC R ا د ا ا I ا

۔ ں I ا

I ا =
VCC − VBE1 − VBE3

R
(5.89)



ا ب5. ا 588

د رو ر رج دہ ا ، دار ، ا 5.18 :5.5 ل
ر رج ب ۔ ر ارى I رو R ل ا

۔ا رہ دو دور ا ل ا رو

R = 11.3 kΩ
R = 5 kΩ

ں

۔ I رو R .1

۔ Vo و د .2

۔ Vo دى د ا R ا .3

۔ Vo رت 20 kΩ ا R .4

۔ ل ہ ا ا Q2 ا در ا وہ R .5

۔ ں 40 kΩ ا .6

:

ں ۔ 0.7 V ڑ -ا اس −12 V ا ا Q1 ا .1
ں ۔ −11.3 V ا ٰ ے اور ۔ −11.3 V ا اس
اس ں اور ز ا ا دو ا ۔ −11.3 V ے ا R ا

رو R ا ۔ 0 V

I ا =
0 − (−11.3)

11300
= 1 mA

۔ رے رو ا ا R ۔



589 رو 5.8.آ

+
-

Q1 Q2

(ب)(ا)

بجھ

ع

بجھ

ع

حالل

حالل ع

ع بجھ

رواوراس ر رج :5.18

و د ے Q2 ا .2

Vo = VCC − I R

= 15 − 10−3 × 5 × 103 = 10 V

۔

10 kΩ د ا .3

Vo = VCC − I R

= 15 − 10−3 × 2 × 5 × 103 = 5 V

20 kΩ ا .4

Vo = VCC − I R

= 15 − 10−3 × 20 × 103 = −5 V

۔

ا R د ت پاور ب، و ل اس .5
۔آپد ر ار رو Vo و د رو ر رج



ا ب5. ا 590

ہ ا ا Q2 ر آ ر ح ا ا ا
ہ ا ا Q2 ا ۔ Vo اس اور دا
۔ وع رو اس ا ا

0.2 V وں -ا اس ہ ا ا رت اس Q2 ا
R وات و ا رت ۔اس

15 = I R + VCEہ ا ا − 12

15 = 10−3 × R + 0.2 − 12

R =
15 + 12 − 0.2

10−3 = 26.8 kΩ

رو ا 26.8 kΩ رو ر رج د .6

وع رو رواں ا ۔ ر ار
40 kΩ ۔

15 = IR + VCEہ ا ا − 12

15 = I × 40 × 103 + 0.2 − 12

I =
15 + 12 − 0.2

40 × 103 = 0.67 mA

د ر رو ر رج اور I ا رو د
۔

دار دور ۔ د رو ر رج وں ا npn ا 5.19
۔ ۔اس ار I رو دور

VCC = I ا R + VBE + VEE

I ا =
VCC − 0.7 − VEE

R
= I



591 رو 5.8.آ

(پ)(ب)(ا)

حالل
ع

حاللع
حاللعع

ادوار رو :5.19

دار دور ۔ د رو ر دا وں ا pnp وى ا ب
۔ ار I رو دور

I رو ں دو ا ا ڑا ں ادوار ں دو ان پ

۔ ۔اسدور

VCC = VEB + I ا R + VBE + VEE

I ا =
VCC − 0.7 − 0.7 − VEE

R
= I

رو د 5.8.1

Q3 ۔ ا 5.20 Q3 ا ے 5.16
IC ا ا اس ا ٰ VBE ا Q2 اور Q1 ڑ -ا
رت β ود ۔ ادا دار β ود اسدور د آ ۔ رو



ا ب5. ا 592

(ب)(ا)

حالل

ع ع

حالل

ع ع

حالل
عع

(پ)

ل 5.20:دو

I
1
= I

2
= I = IC(5.90)

I ا = IC +
3IC
β

(5.91)

ں اور

I =
I ا

1 + 3
β

(5.92)

پ ۔ ف فاور ز پ 5.20 ب 5.20 ً اسدور
ے آ ا دو اد ۔اس د دو ا ا
۔ ڑے آ ں دو ے آ ا اس ح ا اور

وات5.92 n رو ا ا آ ا
۔ ں رت

I =
I ا

1 + n+1
β

(5.93)

۔ د اس د ڑ ا دہ ز دو دو 5.21



593 ا ا ڑ ادو ا .5.9

رو د :5.21

ا ا ڑ ادو ا 5.9

۔ ل ا ں ا و ادوار ط ، ذ
ا ر ا وا ل ا ادوار ط ، د ا 5.22

۔ ل ا رو بر آئینہ RC

م رہ ا دا ں ۔ ار وں ا وا رو 2 × I رو
۔ ا ر I رو Qa2 اور Qa1 ا ا د
د رو Qb1 ۔ ل ا رِ ، رو آ Qb2 اور Qb1

ا ٰ ر Qa1 ر رو و Qb1 ۔ ا رو اس Qb2

I Qa2 ۔ ے ا ( I ) ا اس Qb2 اور ل ا ا ر I

و ں اور رے Qa2 رو م م دہ ا Qb2 ا ٰ ر ر رو
vd رہ ا ر اب ۔ وو vo ں ۔ رے رو RL ا
۔ د ا gm

vd
2 رو Qa2 اور Qa1 ۔

ے ا اس Qb2 ں اور ر Qb1 ا ( gm
vd
2 ) رو Qa1

ڑ اس ں ۔ دا رو gm
vd
2 اف ا دو vo ڑ ۔ د



ا ب5. ا 594

(ب)(ا)

حوالہ

ع

ا وا ا ڑ ادو ا :5.22

ڑ اس رو ا رو ا ن ف ۔ gmvd ار رو دا
ں اور رے ز رو gmvd RL ں ۔

vo =

(
gm

vd
2

+ gm
vd
2

)
RL = gmRLvd(5.94)

و د ا ا اور

Ad =
vo

vd
= gmRL(5.95)

۔

آ رہ دو اور و ڑے ا gm
vd
2 ۔اس ر رہ دو وات5.94

و اس اور ل ا ر ۔ دار دو آ ں ۔ و
۔ د و د ا ا ا

را ا ر اس ا ا اس ل ا RL ا 5.22
ان ro ا ر رو ا Qb2 اور Qa2 ا ں د ب دور



595 ا ا ڑ ادو ا .5.9

رے ا ۔ د ز ا Qa2 Qa1اور ا ب ۔ وا د
RL ۔آپد وات5.42 ۔اس ا
۔ ح اس وات5.95 ں اور ے ازى ا ر وں ا ں دو

Ad = gm
(
rob2 ∥ roa2

)
(5.96)

رتدى دہ وات اس roa2 = rob2 = r0 ں ا rob2 اور roa2 ا

Ad =
gmro

2
=

1
2

(
IC
VT

)(
VA
IC

)
=

VA
2VT

(5.97)

۔ VA
IC

ro اور IC
VT

gm ں

ں VA = 50 V

Ad =
50

25 × 10−3 = 2000
V
V

ا ا ا rob2 اور roa2 وات5.96 ۔
۔

۔ β = 100 ا م ں د دور دى ا 5.23 :5.6 ل
Q8 ر ز ے دا دو ا Q4 اور Q1

۔ ا ر ا ا

۔ ات م •

۔ IB رو ن دا •

آ ا 143 kΩ Q10اور ،Q9۔ ا :

ڑى ڈار ا Q2 ۔Q1اور رو Q9 Q11۔ رو



ا ب5. ا 596

دىدور ا :5.23

ا دا ڈار دو ۔ ڑى ڈار ى دو Q4 اور Q3 ح ۔ا
و د 15.7 kΩ اور 2.3 kΩ ،Q7۔ ا ا Q6دو ۔Q5اور

۔ ر 3 kΩ Q8اور

Q9

VB9 = −15 + VBE = −14.3 V

ا 143 kΩ ن او ا ٰ و د ۔اس

0 − (−14.3)
143000

= 0.1 mA

0.6 mA رو دہ ز Q11 رو Q10 ۔
۔

IC ≈ IE = 50µA ں دو Q3 اور Q2 ں ۔ ا 0.1 mA ڑى
ل ا ڈار ڑى ۔ا 0.5µA 50µA

β ان



597 ا ا ڑ ادو ا .5.9

Q3 ح IE۔ا Q1 رو Q2۔ 0.5µA رو ن دا ا
ل ا ںڈار ۔ 5 nA 0.5µA

β رو Q4 ںQ1اور ۔ IE Q4 رو
Q2۔ د 5 nA 0.5µA رو ن دا ا

VC2 = 15 − IC2RC2 = 15 − 50 × 10−6 × 100 × 103 = 10 V

VB1 = ا ٰ ز Q1 ۔ 10 V Q3 ح ۔ا
−1.4 V ا اس ں اور −0.7 V Q2 ح ۔اس −0.7 V ا اس 0 V

۔

ں ۔ ا 0.6 mA Q6 Q5اور

IE5 = IE6 =
0.6 × 10−3

2
= 0.3 mA

100 kΩ 50µA اور 3µA ۔ 3µA 0.3 mA
β ان ں ۔

اس ۔ا از ا 3µA ڑى ۔ ر
ح ا ً و ب ب و ۔ 9.7 V ڑى
اب 10 V از ا اس ا ۔ از ا رو وا

ا Q6 Q5اور ح ۔اس آ

VE = VB − VBE = 10 − 0.7 = 9.3 V

ان

VC = 15 − 0.3 × 10−3 × 10000 = 12 V

۔ ہ ا ا ا ں دو اور VCE5 = VCE6 = 2.7 Vں ۔

رج وو ا ٰ ز ے دا ں دو ا
اس ح ورى ۔ ر رج 12 V ا ا دو ر د ں ۔ ے

Q7۔ د 15.7 kΩ اور 5.3 kΩ ،Q7۔ رہ و د
ا اس و 12 V

VE7 = VB7 + VEB7 = 12 + 0.7 = 12.7 V



ا ب5. ا 598

2.3 kΩ د ن او ں ۔ ں

15 − 12.7
2300

= 1 mA

اس ر 15.7 kΩ

10−3 × 15700 = 15.7 V

Q8 و ے ا و د

VB8 = −15 + 15.7 = 0.7 V

ا Q8 ح ۔اس

VE8 = VB8 − VBE = 0.7 − 0.7 = 0 V

اس ۔Q7اور vO = 0 V ں 15.7 kΩ اور 2.3 kΩ ۔آپد
اسدور و ۔ا ر و د ا دو

۔ کار22 تبدیل سطح

ا ا را ا ر ۔ا vd رہ ا دا ا 5.23 :5.7 ل
۔ ا ر اور ا دا ،Ad = vO

vd

ں د دور وى رو 5.24 :

v2 = +
vd
2

v1 = −vd
2

level shifter22



599 ا ا ڑ ادو ا .5.9

:5.24

ان ا ٰ رو 50µA Q3 ۔Q2اور

gm2 = gm3 =
IC
VT

=
50 × 10−6

25 × 10−3 = 2 mS

re2 = re3 =
1

gm
=

1
0.002

= 500 Ω

ان ا ٰ رو 0.5µA Q4 ۔Q1اور

gm1 = gm4 =
0.5 × 10−6

25 × 10−3 = 20µS

re1 = re4 =
1

20µS
= 50 kΩ

50 kΩ۔ ورى ا Q2 اس ا ٰ Q2 re1 Q1۔
ح ۔اس re1′ = 500 Ω re1 ں ۔ 50 kΩ

β = 500 Ω

Q3 re4 Q4ح ۔ا 1 kΩ re2 + re1′ ا ا Q2

50 kΩ
β = 500 Ω 50 kΩ۔ ورى ا Q3 اس ا ٰ

5.24 ت ۔ان 1 kΩ re3 + re4′ ا ا Q3 ح ۔اس
۔



ا ب5. ا 600

ان ا ٰ 0.3 mA Q6 Q5اور ڑى ى دو

gm5 = gm6 =
0.3 × 10−3

25 × 10−3 = 0.012 S

re5 = re6 =
1

0.012
= 83.33 Ω

rbe5 = rbe6 = βre = 8.3 kΩ

Q3 Q2اور ۔ ڑى 2rbe ا دا ڑى ۔اس
ى دو رت رے ا ۔ ا دا ا ا وار 8.3 kΩ

ز در 8.3 kΩں دو Q3 Q2اور ں ۔ ر ز ا ڑى
ا ا ڑى آپد ل ا ت ۔ان

Ad1 =
vo1

vd
=

∑ RC

∑ RE

=
15328
2000

= 7.66
V
V

(5.98)

ا 16.6 kΩ اور 200 kΩے ازى ا ں ∑دو RC ں
vd ا ا ۔ 2re ا

ُ
ن در ا ∑ان RE

۔ vo1 رت

230 kΩ ≫ ۔ ا ازى RC6 βRE7 = 230 kΩ ا دا ےا
ےا ۔اس 10 kΩ ا

ُ
ان ا ٰ 10 kΩ

ا ا ےا دو ں ۔ از ا ا اس دہ ز ا ا دا

Ad =
∑ RC

∑ RE

= −10000
83.33

= −120
V
V

رہ ا ر زو فا اس رہ ا ڑى ے دو ۔ا



601 ا ا ڑ ادو ا .5.9

آد اس ا ا رآ ں ۔

Ad2 = −1
2

∑ RC

∑ RE

= −1
2

10000
83.33

= −60
V
V

(5.99)

۔ رہ ا ر اس رت v1 اور v2 د ن ا ا

Q8 اور re Q7۔ ا كا 15.7 kΩ اور 2.3 kΩ اس Q7اور

ا ا ا اس از ا ا دا

Ad3 = −15700
2300

= −6.826
V
V

۔

ً ا ا ك ۔ ا ك 3 kΩ اس Q8اور

ں ا ا

Ad4 ≈ 1
V
V

۔

ا ا ا ل ا ا ا روں ان

Ad =
vO
vd

= Ad1 × Ad2 × Ad3 × Ad4

= 7.66 × (−60)× (−6.826)× 1

= 3137
V
V

۔

Q4 Q1اور ا ا Q3 Q2اور د 5.24

Ri ≈ (1000 + 1000)× β2

= 2000 × 10000
= 20 MΩ
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ا ا رو :5.25

۔ ا دا ا ۔ آ

ا ا 15.7 kΩ۔ از ا re Q8 ر
15700
100

= 157 Ω

ا ر ا ا ٰ ا ازى 3 kΩ ۔ آ

Ro =
157 × 3000
157 + 3000

= 149 Ω

۔

ل ا Ai۔ وات Ai = iL
ib

ا ا ا 5.23 :5.8 ل
۔ وات Ad = vL

vd

ے دو ،A ا ںدا د دور را ا ر وى 5.25 :
ب ى ز D ا ر Cاور ے ،B

Ai =
iL
ib

=
ieD
ibA

=
ieD
ibD

× ibD
icC

× icC
ibC

× ibC
icB

× icB
ibB

× ibB
icA

× icA
ibA

(5.100)



603 ا ا ڑ ادو ا .5.9

:5.26

ر ا د ۔آپ ہ ہ وں ا روں 5.26
ےا دو رےدر RiB وہ icA۔ RiB ا دا ےا دو
۔ اس ں ۔ و ت اس ۔ ibB رو دا

ieD
ibD

= β8 + 1

ibD
icC

=
R6

R6 + RiD
icC
ibC

= β7

ibC
icB

=
R4

R4 + RiC
icB
ibB

= β6

ibB
icA

=
R1 + R2

R1 + R2 + RiB
icA
ibA

= β1β2

(5.101)

ا β ا م



ا ب5. ا 604

re2 = re3 =
VT
I

rbe2 = rbe3 =
(

β + 1
)

re2

r1e = re4 =
(

β + 1
) VT

I
=
(

β + 1
)

re2

rbe1 = rbe4 =
(

β + 1
)2 re2

(5.102)

د ۔

RiA = rbe1 + rbe4 + (rbe2 + rbe3)×
(

β + 1
)

= 4
(

β + 1
)2 re2

RiB = 2rbe5

RiC ≈ R5 ×
(

β + 1
)

RiD ≈ R7 ×
(

β + 1
)

(5.103)

۔

vL = ieDR7

vd = ibARiA

Ad =
vL
vd

=
ieDR7

ibARiA

= Ai ×
R7

RiA

(5.104)

۔

دا ۔آپ د 5.23 وات م ر ذرا
د اء ا م ب ى ز اور ب ى ز وع ر

۔ ُ



605 ا ا ڑ ادو ا .5.9

۔ Ad اور Ai ل5.8 :5.9 ل

۔ ت ذ ر ل5.7 :

re2 = 500 Ω, re5 = 83.333 Ω

وات5.103 ں

RiA = 4 × 1002 × 500 = 20 MΩ
RiB = 2 × 100 × 83.333 = 1667 Ω
RiC = 2300 × 100 = 230 kΩ
RiD = 3000 × 100 = 300 kΩ

وات5.101 اور
ieD
ibD

= 100

ibD
icC

=
15.7 × 103

15.7 × 103 + 300 × 103 = 0.04973

icC
ibC

= 100

ibC
icB

=
10 × 103

10 × 103 + 230 × 103 = 0.04167

icB
ibB

= 100

ibB
icA

=
2 × 100 × 103

2 × 100 × 103 + 1667
= 0.99173

icA
ibA

= 100 × 100 = 10000

وات5.100 ح ۔اس

Ai =
ieD
ibA

= 100 × 0.04973 × 100 × 0.04167 × 100 × 0.99173 × 10000

= 20.55
MA
A



ا ب5. ا 606

وات5.104 اور

Ad =
vL
vd

= 20.55 × 106 × 3000
20 × 106

= 3082
V
V

ح اس اور α ≈ ق1 ت ا ں ۔دو Ad = 3137 V
V ل5.7 ۔

ف ت ا دو ۔ان و ق ں ل ا 3137∣∣∣∣د − 3082
3137

∣∣∣∣× 100 = 1.75 %

۔ ق

ا rbe5 + rbe6 = 16.6 kΩ ا دا ا ے دو 5.24
rbe5 + rbe6 ≪ R1 + R2 ۔ آ ے ازى R1 + R2 اور rbe5 + rbe6 ں ۔

ے ۔اس rbe5 + rbe6 ً ا ا ے ازى ان ا ٰ
۔ا از ا اس ےا دو ا ٰ ا ا دا ا

۔ ں ا ا ےا دو اور

Ad1 =
∑ RC

∑ RE
=

rbe5 + rbe6
4re2

Ad2 ≈ −1
2

∑ RC

∑ RE
= −1

2

(
RC6

re5 + re6

)

ا ا
ُ

ں دو ان ح اس

Ad = Ad1 Ad2 = −1
2
×
(

rbe5 + rbe6
4re2

)
×
(

RC6

re5 + re6

)
= −1

2
×
(

β + 1
)
(re5 + re6)

4re2
×
(

RC6

re5 + re6

)
= −1

2
×
(

β + 1
)

RC6

4re2

(5.105)



607 رو 5.10.وا

حالل ع

رو 5.27:وا

re = VT
IC

۔ ا ا re2 اور β وات ۔اس

۔ re2 I ا ٰ

اور آد ا دا اس ل ا ڑى ڈار ا ا وہ اس
۔ د ا ا

دا دو ا ا ا و ہ وات3.223 362

۔ ا ا ا دا ا ۔ ا

رو وا 5.10

24 5.27 رو23 بر منبع وائڈلر RE ا Q2 5.16
ل ا وات رو ا ۔ د

Widlar current source23
۔ در اسدور بوا 24



ا ب5. ا 608

VBE1 = VT ln
(

I ا
IS

)
VBE2 = VT ln

(
I

IS

)

آ وات دو ۔ان

VBE1 − VBE2 = VT ln

(
I ا
I

)

د ۔

VBE1 = VBE2 + I RE

ں ۔

I RE = VT ln

(
I ا
I

)
(5.106)

۔

و د vt Q2 ۔ا Ro ا ر رو وا آ
۔ Ro م vt

it
ب it

۔ ادا دار ڈ ڈا ر ں ۔ ے آ اور Q1 رو وا
ا ر رو ۔وا د re ا ا ا وات3.248 416

re ا وى را ا ر اس Q1 ل ا ر Q2

ں ۔ rbe = re
(

β + 1
)

۔آپ ا 5.28 ۔ا
ب ۔ا از ا re re اور rbeے وار ا ٰ rbe ≫ re

رو اس R′
E RE ∥ rbe۔ ے ازى rbe REاور ف ں

د رو ا ن ف ۔ د رو اس ۔ vbe
R′

E

gmvbe +
vbe
R′

E
= iro



609 رو 5.10.وا

(ب)(ا)

وىدور را ا ر رو 5.28:وا

iro =

(
gm +

1
R′

E

)
vbe

د و د ا ن ف ں ۔

vt = −vbe −
(

gm +
1

R′
E

)
vbero(5.107)

د رو ا ن ف اور

it = gmvbe −
(

gm +
1

R′
E

)
vbe(5.108)

ں Ro ا ر وا وات5.108 وات5.107 ۔
۔

Ro =
vt

it
= R′

E

1 + ro

(
gm +

1
R′

E

)
= R′

E + ro

(
1 + gmR′

E

)
وات دہ Ro ا ر از ا R′

E وات اس

Ro ≈ ro

(
1 + gmR′

E

)
(5.109)



ا ب5. ا 610

حالل
حاللع حالل ع

حالل

(ب)(ا)

آ 5.29:و

ں

R′
E =

rbeRE
rbe + RE

(5.110)

اور ا ۔ ro
(
1 + gmR′

E
)
ھ ro ا ر ح ۔اس ا

ر ز ا اور ا RE ا ا ڑ دو ں
۔ وات5.109 ا

I = 15µA۔ د آ وا اور آ دہ 5.29 :5.10 ل
۔ ا ر در

15µA ا :

R ا =
9 − 0.7

15 × 10−6 = 553 kΩ

I ا = 1 mA۔ I = 15µA ر I ا = 1 mA ب ۔ ر در

R ا =
9 − 0.7

1 × 10−3 = 8.3 kΩ

وات5.106 اور

RE =
25 × 10−3

15 × 10−6 ln

(
10−3

15 × 10−6

)
= 7 kΩ



611 آ 5.11.و

رو وا 553 kΩ رو دہ ا رو د ۔آپ
دہ ز ا دہ ز دور ط آپ ۔ ر در ا 7 kΩ اور 8.3 kΩ

۔ ل ا رو وا ادوار ط ۔ا

آ و 5.11

ا VCE2 VCE1 = 0.7 V VBE = 0.7 V۔ د رو آ دہ 5.16
ار وں رو آ ۔اب VCE1 ̸= VCE2 ً ا ٰ ى

VCE1 ̸= VCE2 VBE1 = VBE2 5.16 ا ۔ از ا ات ا و د
ار ق VCE2 ۔VCE1اور ا ق رو Q2 Q1اور و د ار
5.30 ا ا 5.16 ض ۔ا ا و د

آ ۔و 26 آئینہ25 ولسن ا

VCE1 = VBE1 = 0.7 V
VCE2 = VBE1 + VBE3 = 1.4 V

ا م اسدور ۔ رہ 0.7 Vف ق VCE ا ں ۔دو
Q2 ۔Q1اور I ا اور iC3 ا ٰ iC3 درا I ۔ ر ں

۔

iC1 = iC2 = iC
iB1 = iB2 = iB

Q3

iB3 =
iC3

β

iE3 =

(
β + 1

β

)
iC3

(5.111)

Wilson mirror25
۔ در اسآ رجآرو 26



ا ب5. ا 612

حالل

ع

حالل
ع

(ب)(ا)

آ 5.30:و

رو ا ن ف ۔

iE3 = iC1 + iB1 + iB2

= iC + 2iB

=

(
β + 2

β

)
iC

(5.112)

ا iE3 وات دو ر )۔
β + 1

β

)
iC3 =

(
β + 2

β

)
iC

۔ وات iC

iC =

(
β + 1
β + 2

)
iC3(5.113)

د رو ا ن ف

I ا = iC2 + iB3

= iC +
iC3

β



613 آ 5.11.و

ُ وت5.113 iC

I ا =

(
β + 1
β + 2

)
iC3 +

iC3

β

=

(
β + 1
β + 2

+
1
β

)
iC3

وات ۔اس

I ا =

[
β
(

β + 1
)
+ β + 2

β
(

β + 2
) ]

iC3

=

[
β2 + 2β + 2

β
(

β + 2
) ] iC3

=

[
β
(

β + 2
)
+ 2

β
(

β + 2
) ]

iC3

۔ ں

I = iC3 =

[
β
(

β + 2
)

β
(

β + 2
)
+ 2

]
I ا

=

 1
1 + 2

β(β+2)

 I ا

وات اس

I ≈

 1
1 + 2

β2

 I (5.114)ا

ا وات ں ۔دو از وات5.88 587 وات ۔اس
۔

ب it vt Q3 ۔ا ا ر آ آ
5.31 آ و ل ا ر Q3۔ Ro ا ر vt

it
۔



ا ب5. ا 614

ا ر آ 5.31:و

ن ف ں ۔ ر دا it ا اور رج رو ic دو ے دا دار ۔ د
د رو ا

it = 2ic(5.115)

اور ادا دار ڈ ڈا ر و ا اس Q1 5.31
ا ٰ re ≪ rbe ۔ ا ازى reاس rbe Q2۔ re ا اس
رہ دو دور ر اس 5.32 ۔ ا re ً ا وى ان

د ۔ د رے رو ic ار Q2 ۔Q1اور د

ve = icre

ib3 = ic

د رو ا ن ف ۔

it = βib3 +
vt − ve

ro3

= −βic +
vt

ro3
− ve

ro3

= −βic +
vt

ro3
−
(

re

ro3

)
ic



615 آ 5.11.و

:5.32

ر ا ٰ re ≪ ro ۔ ل ا ib3 = −ic م ے دو ں
ل ا وات5.115 ں ۔ از ا و ى آ وات

2ic = −βic +
vt

ro3

ic
(

β + 2
)

ro3 = vt

ں ۔ it = 2ic ں ا Ro =
vt
it

ا ر آ ۔و

Ro =
vt

it
=

vt

2ic
=

(
β + 2

)
ro3

2
(5.116)

Ro ≈
βro

2
(5.117)

دہ ز β
2 ro ا ر آ و ۔آپد ro ro3 ں

۔

اور VCE1 آ و ا و د ار ذ وع اس
ب 5.30 ۔ ر ق ۔اس د 0.7 V ق VCE2

Q4

VCE2 = VBE1 + VBE3 − VBE4 = 0.7 V



ا ب5. ا 616

را ات ا و د ار VCE1 = VCE2 = 0.7 V ں ۔
ان ا ٰ ا و د ان اب اور رو ا Q2 اور Q1 وہ ۔اس
در ح ۔اس ر ارت در ا م ا ں ۔ ا ع

۔ را ق د ر ق ارت

ڈا 5.12

ا 5.33 ۔ ا ى ز ڑ آ ا ك اور ا ك
۔ 28 اپلیفائر27 کیسکوڈ ا ۔اس د ا ا

۔ وں ا ں دو ں ۔ ر رو I Q3a Q1aاور

gm =
I

VT

re =
1

gm

rbe =
(

β + 1
)

re

ں رے Q3a رو ۔ ic1 = gm
vd
2 اس رہ ا دا vd

2 Q1a ا
۔ vo = −gmRC

vd
2 ح ۔اس ic3 = ic1 = gm

vd
2 α ≈ 1 ا ٰ ie3 = ic1

را ا ر ۔ Ro ا ر را ا ر ا ڈ آ
۔ا ز Q3a ro Q1a ز اور ا Q3a د
RE دہ ۔ Ro د وات5.110 اور وات5.109 رت

۔ ں وات5.110 ا ٰ ro

R′
E =

rbero

rbe + ro

cascode amplifier27
۔ ركو م ڈ 28



617 ڈا .5.12

(ب)(ا)

ول
آئ

ڈا اور ڈا :5.33



ا ب5. ا 618

وات5.109 ں اور R′
E ≈ rbe وات اس ro ≫ rbe

Ro = ro
(
1 + gmrbe

)
= ro

(
1 + β

)
≈ βro

(5.118)

۔ ل ا ا RC ا ڈ ۔

د ا ا ب 5.33 ۔ ڈ ا ڈ دو
Qa4 Qa2اور ڈ Qa3ا ،Qa1 ۔اس ل ا ر آ ںو

آ و Qw3 اور Qw2 ،Qw1۔ ڑى ڈ ۔ا ڈ ا دو
۔ ل ا ر

رہ ا دا vd
2 Q1a۔ را ا ر ڈ α = 1

دا ر آ و ر Qa3 رو ۔ ic1 = gm
vd
2 رو ر اس ں ۔

Q2a ى دو ڈ ۔ ے رج ر gm
vd
2 Qw3 آ و ں ۔ رو

آ ۔و رے Q4a رو ۔ ic2 = −gm
vd
2 ں ۔ رہ ا دا −vd

2

βro وات5.118 ا ر ڈ βro
2 وات5.117 ا ر

βro
3 ا ۔ان ب 5.33 ں ا ر ے ازى ں ۔اندو

ں ۔

vo =

(
gm

vd
2

+ gm
vd
2

)
βro

3

=
1
3

gmβrovd

ro =
VA
IC
اور gm = IC

VT
۔

Ad =
vo

vd
=

1
3

β

(
VA
VT

)
(5.119)

ڈ د ۔آپ د ا ا ڑے دہ وات5.97 595 ۔
۔ دہ ز 2β

3 اس ا ا ا
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ڑا دى :5.34

ڑے 5.13

ہ ا ا ڑے ۔ د ڑا دى ں دو 5.34
اد vd رہ ا ۔ ا از ا دباو بر ۔ار ر

vd = vG1 − vG2

ں ۔ ا vS1 = vS2 = vS ا ٰ ے آ رس ں دو ۔
vG = vGS + vS vGS = vG − vS

vd = (vGS1 + vS)− (vGS2 + vS)

= vGS1 − vGS2
(5.120)

رے ا ۔ vS vG2 اور vG1 ر ن ۔د
ں دو ڑے رت ۔اس vGS1 = vGS2 = VGS د م

د رو ا ن ف ڑے ۔ ر رو ا

iDS1 + iDS2 = 2I(5.121)

iDS1 = iDS2 = I وات اس (vd = 0) د م رے ا ں ۔
ں ۔

IDS1 = IDS2 = I =
kn

2
(VGS − Vt)

2(5.122)
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د رے ا

iDS1 =
kn

2
(vGS1 − Vt)

2

iDS2 =
kn

2
(vGS2 − Vt)

2

۔ا vd ف ہ آزاد وات ا iDS2 اور iDS1 ۔آ ں
۔ ر وات دو √ر

iDS1 =

√
kn

2
(vGS1 − Vt)√

iDS2 =

√
kn

2
(vGS2 − Vt)

√
iDS2

√
iDS1√

iDS1 −
√

iDS2 =

√
kn

2
(vGS1 − vGS2)

=

√
kn

2
vd

ُ وات ر iDS2 وات5.121 ۔ ل ا وات5.120 ں
√۔

iDS1 −
√

2I − iDS1 =

√
kn

2
vd

وات اس

iDS1 + 2I − iDS1 − 2
√

iDS1
√

2I − iDS1 =
kn

2
v2

d

2
√

iDS1
√

2I − iDS1 = 2I − kn

2
v2

d

وات در دو رہ دو اس

4iDS1 (2I − iDS1) = 4I2 +
k2

n
4

v4
d − 2Iknv2

d

4i2DS1 − 8IiDS1 + 4I2 +
k2

n
4

v4
d − 2Iknv2

d = 0
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iDS1 =
8I ∓

√
64I2 − 4 × 4 ×

(
4I2 + k2

n
4 v4

d − 2Iknv2
d

)
2 × 4

= I ∓

√
2Iknv2

d −
k2

n
4 v4

d
2

= I ∓
(

vd
2

)√
2Ikn

√
1 − kn

2I

(
vd
2

)2

iDS1 = I وات اس رت (vd = 0) د م رے ا ۔
رت vd د 5.34 ۔ اب در
ں وات در iDS1 وات ر ں ۔ ھ I iDS1

۔

iDS1 = I +
(

vd
2

)√
2Ikn

√
1 − kn

2I

(
vd
2

)2
(5.123)

د وات5.121

iDS2 = 2I − iDS1

= 2I −

I +
(

vd
2

)√
2Ikn

√
1 − kn

2I

(
vd
2

)2


iDS2 = I −
(

vd
2

)√
2Ikn

√
1 − kn

2I

(
vd
2

)2
(5.124)

۔

ز دو ان √وات5.122
kn =

√
2I

VGS − Vt
kn

2I
=

1

(VGS − Vt)
2



ا ب5. ا 622

۔ ں وات5.124 اور وات5.123 ل ا

iDS1 = I +
(

vd
2

)
2I

VGS − Vt

√√√√1 − 1

(VGS − Vt)
2

(
vd
2

)2

iDS2 = I −
(

vd
2

)
2I

VGS − Vt

√√√√1 − 1

(VGS − Vt)
2

(
vd
2

)2
(5.125)

اس رہ ا دا ۔ا د vd ≪ 2 (VGS − Vt) رے ا ر وات4.49 486

از ا وا ا ر ا ر وات5.125 ا را ط
۔ ں وات ان اور

iDS1 ≈ I +
(

vd
2

)
2I

VGS − Vt

iDS2 ≈ I −
(

vd
2

)
2I

VGS − Vt

(5.126)

وات4.54 486

gm =
2IDS

VGS − Vt

I رو وات5.126 ۔ رو ر IDS ں ا
وات5.126 ں ۔

iDS1 ≈ I + gm

(
vd
2

)
iDS2 ≈ I − gm

(
vd
2

)(5.127)

iDS1 د رے ا ۔ دہ ا وات5.127 ۔
iDS2 iDS1 ۔ رو ا iDS2 ا gm

vd
2

id رو اس iDS2 اور iDS1 ۔ ا 2I اب

id = gm

(
vd
2

)
(5.128)
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رو ر و د دا ڑے :5.35

ں

iDS1 = I + id

iDS2 = I − id
(5.129)

ا رو 2I م م وہ vd ۔ ا
ں ۔ Q1 رو رت vd ۔ د وات5.125

ُ iDS1 = 2 وات5.125 ۔ ں iDS2 = 0 iDS1 = 2I

|vd| =
√

2 (VGS − Vt)(5.130)

۔ا رو رو vd ۔اس
iDS1 = 0 ں اور Q2 رو م م رت و د دا
آپد ط ۔ان وات5.125 5.35 ۔ ں iDS2 = 2I

ن وات4.49 486 ا رو م م وہ vd

۔ رے ا ر

5.34

vD1 = V+ − iDS1RD

vD2 = V+ − iDS2RD
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اور

v0 = vD2 − vD1

= (V+ − iDS2RD)− (V+ − iDS1RD)

= iDS1RD − iDS2RD

ل ا وات5.127

vo =

[
I + gm

vd
2

]
RD −

[
I − gm

vd
2

]
RD

= gmvdRD

ا ا

Ad =
vo

vd
= gmRD(5.131)

۔

2I = 200µA ڑے د 5.34 :5.11 ل
وہ vd gm ۔VGSاور Vt = 1.2 V اور kn = 0.1 mA

V2

۔ ا رو م م

رو 100µA ا ں دو اور د ر ا ں دو vd = 0 :
ں وات ہ ا ۔ا

100 × 10−6 =
0.1 × 10−3

2
(VGS − 1.2)2

ل ا وات4.54 486 ۔ 2.614 V

gm =
√

2 × 100 × 10−6 × 0.1 × 10−3 = 0.1414 mS

وات5.130 اور

|vd| =
√

2 (2.614 − 1.2) = 2 V



625 ڑے .5.13

رو م vd = −2 V رے Q1 رو م vd = 2 V ں ۔
۔ رے Q2

ڑے رت RD = 50 kΩ V+ = 18 V ل5.11 :5.12 ل
۔ ا ا

د وات5.131 :

Ad = 0.1414 × 10−3 × 50000 = 7.07
V
V

۔

2I = 200µA ڑے د 5.34 :5.13 ل
vG1 اور vS ،vGS2 ،vGS1 ر ز Q2 ۔ Vt = 1.2 V اور kn = 0.1 mA

V2

۔ ں ر ذ ر

۔ iDS1 = 100µA .1

۔ iDS1 = 150µA .2

۔ iDS1 = 200µA .3

:
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رت ۔اس iDS2 = 100µA وات5.121 رت iDS1 = 100µA .1
وات ہ ا ۔ا رو ا ں دو

100 × 10−6 =
0.1 × 10−3

2
(vGS1 − 1.2)2

۔ ا vGS2 ۔ vGS1 = 2.614 V

۔اس م vG1 م vGS1 ۔ ر ں
ں ۔ ز Q2 اس م م vGS2

۔ vG2 = 0 V

vGS1 = vG1 − vS ۔ vS = −2.614 V اور vGS2 = vG2 − vS

۔ vG1 = 0 V ُ vGS1 اور vS دہ

ہ ا ۔ا iDS2 = 50µA وات5.121 رت iDS1 = 150µA .2
وات Q1 ۔ vGS ں دو وات

150 × 10−6 =
0.1 × 10−3

2
(vGS1 − 1.2)2

vGS1 = 2.932 V

وات Q2 اور

50 × 10−6 =
0.1 × 10−3

2
(vGS2 − 1.2)2

vGS2 = 2.2 V

ت Q2 ۔

vGS2 = vG2 − vS = 0 − vS

ں اور vS = −2.2 V

vGS1 = vG1 − vS

2.932 = vG1 − (−2.2)
vG1 = 0.732 V

۔
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Q1 ۔ iDS2 = 0µA وات5.121 رت iDS1 = 200µA .3
وات

200 × 10−6 =
0.1 × 10−3

2
(vGS1 − 1.2)2

vGS1 = 3.2 V

وات Q2 اور

0 =
0.1 × 10−3

2
(vGS2 − 1.2)2

vGS2 = 1.2 V

ں ۔
vGS2 = vG2 − vS

1.2 = 0 − vS

اور vS = −1.2 V

vGS1 = vG1 − vS

3.2 = vG1 − (−1.2)
vG1 = 2 V

۔

vG1 اور vS ،vGS2 ،vGS1 رت vG1 = 4 V ل5.13 :5.14 ل
۔

Q1 رو م م vGS1 = 3.2 V د 5.13 ل :
ر 200µA اور ا iDS1 و د Q1 ۔

ں ۔ ر vGS1 = 3.2 V ں ۔

vGS1 = vG1 − vS

3.2 = 4 − vS
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ں اور vS = 0.8 V

vGS2 = vG2 − vS

= 0 − 0.8
= −0.8 V

۔ Q2 ا ٰ vGS2 < Vt رت ۔اس

و د ا ا دا 5.14

ت و دباو29 بر راا داخلی 5.34 ۔ ڑے
ں دو اور ق W

L ں دو ق، ں ا ڈر ۔ ا
۔ د رى رى ا ان ۔آ ت و وہ ق Vt

RD1 = RD + ∆RD

RD2 = RD − ∆RD
(5.132)

ر I رو ا ں دو رت

VD1 = V+ − I (RD + ∆RD)

VD2 = V+ − I (RD − ∆RD)

VO = VDS2 − VDS1 = 2I∆RD

وات5.131 Ad ۔ و د ا ا دا Ad

I IDS ں ۔ ا gm = 2IDS
VGS−Vt

وات4.54 486 ۔
ں ۔

Ad = gmRD =

(
2I

VGS − Vt

)
RD

input offset voltage29



629 و د ا ا 5.14.دا

VOS =
VO
Ad

=
2I∆RD(

2I
VGS−Vt

)
RD

VOS = (VGS − Vt)

(
∆R
R

)
(5.133)

۔

ر ۔ د ات ا ق kn اب )آ
W
L

)
1
=

W
L

+ ∆
(

W
L

)
(

W
L

)
2
=

W
L

− ∆
(

W
L

)(5.134)

رت ۔ا

iDS1 =
kn1

2
(VGS − Vt)

2

iDS2 =
kn2

2
(VGS − Vt)

2

وات iDS1 وات iDS2 ۔ ں

iDS2

iDS1
=

kn2
2 (VGS − Vt)

2

kn1
2 (VGS − Vt)

2 =
kn2

kn1

ا ں دو

iDS2

iDS1
+ 1 =

kn2

kn1
+ 1

iDS2 + iDS1

iDS1
=

kn2 + kn1

kn1
2I

iDS1
=

kn2 + kn1

kn1
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ر ۔ iDS1 + iDS2 = 2I وات5.121 م ے ں
ا وات

iDS1

2I
=

kn1

kn2 + kn1

=

k′n

[
W
L + ∆

(
W
L

)]
k′n

[
W
L − ∆

(
W
L

)
+ W

L + ∆
(

W
L

)]

=

[
W
L + ∆

(
W
L

)]
2 W

L

iDS1 = I

1 +
∆
(

W
L

)
W
L

(5.135)

ل ا وت5.121 ۔

iDS2 = 2I − iDS1

= 2I − I

1 +
∆
(

W
L

)
W
L



iDS2 = I

1 −
∆
(

W
L

)
W
L

(5.136)

ل ا iDS2 اور iDS1 ۔ان

VOS = (VGS − Vt)

∆
(

W
L

)
W
L

(5.137)

۔
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ض ۔ د ات ا ق Vt ں دو آ

Vt1 = Vt + ∆Vt

Vt2 = Vt − ∆Vt
(5.138)

رت ۔اس

iDS1 =
kn

2
(VGS − Vt − ∆Vt)

2

=
kn

2
(VGS − Vt)

2
(

1 − ∆Vt

VGS − Vt

)2

iDS2 =
kn

2
(VGS − Vt + ∆Vt)

2

=
kn

2
(VGS − Vt)

2
(

1 +
∆Vt

VGS − Vt

)2

دا وات ں ۔دو (VGS − Vt) ں
۔

iDS1 =
kn

2
(VGS − Vt)

2

[
1 − 2∆Vt

VGS − Vt
+

(
∆Vt

VGS − Vt

)2
]

iDS2 =
kn

2
(VGS − Vt)

2

[
1 +

2∆Vt

VGS − Vt
+

(
∆Vt

VGS − Vt

)2
]

ں ۔ از ا
(

∆Vt
VGS−Vt

)2
∆Vt ≪ (VGS − Vt) ا

iDS1 =
kn

2
(VGS − Vt)

2
[

1 − 2∆Vt

VGS − Vt

]
iDS2 =

kn

2
(VGS − Vt)

2
[

1 +
2∆Vt

VGS − Vt

]
وات ۔ان

I =
kn

2
(VGS − Vt)

2
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ا ُ

iDS1 = I
[

1 − 2∆Vt

VGS − Vt

]
iDS2 = I

[
1 +

2∆Vt

VGS − Vt

]

ں ۔

vD1 = V+ − iDS1RD

vD2 = V+ − iDS2RD

VO = (iDS1 − iDS2) RD

= −4IRD

(
∆Vt

VGS − Vt

)
اور

VOS =
VO
Ad

= −2∆Vt(5.139)

(VGS − Vt) ر VOS ا و ∆
(

W
L

)
RS∆اور ۔

ق RC زووں ں دو و د ا ا دا ڑے ا ڑ ۔دو
ا ا دا ڑے ۔ ا ق IS وں ا ں دو اور

۔ Vt و ى ا و د

رو آ 5.15

Ro = ro2 د د رو آ دہ 5.36
ا ر ۔ ل ا ر ۔آ ا

Ro ا ر vt
it

it vt را ا ر ڈر Q2

دور وى را ا ر وى ل ا ر ا ں دو 5.36 ۔
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ا ر دہآ :5.36

حالل

ع

حالل
ع

(ب)(ا)

ا ر آ 5.37:و

ں دو ر vbe = 0 V ا ں دو د م vt۔ د
اب ا ٰ و د vbe وں ا ں دو vt۔ ں gmvbe = 0 A

۔ Ro = r02 it =
vt
r02
ح ۔اس ں gmvbe = 0 A ں دو

ر آ و ۔آ ا دہ ز ا ر آ آپ
۔ ا ر اس د اور

آ و ا ڑ ۔دو د رو آ و ا 5.37
VDS Q2 Q1اور ا Q4 ب 5.37 ۔ دور ل ا

۔ ا و د ار آ و ۔ا د ا



ا ب5. ا 634

ڈ رڈا :5.38

it vt ڈر Q3 ا 5.37 ا ر
۔ ر Q1 ۔آ ح ں دو ان ا ر ۔

۔ ڈ ڈا ڑ آ اور ا ڑ دو 3.131 416

Ro1 ا ر Q1 ا 5.37 ۔آ ڑا ز ا Q1 ا 5.37
ا 5.38 ۔ it vt1 ڈر Q1 Ro۔

vgs1 = vt ا ٰ ے آ اور ڈر ۔ وىدور را ا ر Q1
ں ۔

it1 = gm1vgs1 +
vt1
ro1

= gm1vt1 +
vt1
ro1

Ro1 =
vt1
it1

=
ro1

1 + gm1ro1
(5.140)

وات اس gmro ≫ ۔1

Ro1 ≈ 1
gm1

(5.141)

ا ۔ ر 1
gm

ا ے ز ڈ ڈا وات ۔اس
۔ اور ا

ل ا ر وں ا 1
gm1

ا Q1 ا 5.37

۔ دور وى ںرك ۔ 5.39



635 رو آ .5.15

وىدور را ا ر آ و :5.39

ا ٰ ر 1
gm1

ا it م م ۔ v1 و د ڈر Q1 5.39
ا ٰ vgs2 درا v1 ۔آپد ا it = gm1v1

vgs2 = v1 =
it

gm1
(5.142)

ر Q2 ں ۔

gm2vgs2 =
gm2it

gm1

ں ۔ رواں v2 ڑ ز ro2 رو ۔آپد ا

v2 = − gm2ro2it
gm1

ا ٰ vgs3 = v2 ۔ ا

vgs3 = − gm2ro2it

gm1
(5.143)

د رو ا ن ف ں ۔ ا

it = gm3vgs3 +
vt − v1

ro3

= − gm2gm3ro2it

gm1
+

vt − gm1it

ro3
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۔اس ل ا وات5.143 اور وات5.142 م ى دو ں

it +
gm2gm3ro2it

gm1
+

gm1it

ro3
=

vt

ro3

Ro =
vt

it
= ro3 +

gm2gm3ro2ro3

gm1
+ gm1(5.144)

ro2 = ro3 = ro اور gm1 = gm2 = gm3 = gm ں ں م ۔ا
اء ا ى آ اور ا ٰ ى اء ا دو و در وات ر ۔

از ا

Ro ≈ gmr2
o(5.145)

۔

رو آزاد ات ا و د 5.15.1

VCCاور و د ار ا I ا ر دوران ے رو آ
ہ −Vو ،V+ رو دہ ا ر رو30 منبع ا ا ۔آ ا VEE

۔ د 5.40 رو ۔ا ا

ر آ د اب رو Q4 ۔Q3اور ر ہ ا ا م
رو Q1۔ ر Q2 اور Q1اب ۔آ ID1 = ID2 ں ۔ ں Q4 اور Q3۔

ں ۔ ID2 رو Q2 ح ۔ا ID1

ID1 =
k′n
2

(
W
L

)
1
(VGS1 − Vt)

2

ID2 =
k′n
2

(
W
L

)
2
(VGS2 − Vt)

2

current source30
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ا رو ں دو ان
k′n
2

(
W
L

)
1
(VGS1 − Vt)

2 =
k′n
2

(
W
L

)
2
(VGS2 − Vt)

2(5.146)

د ۔

VGS1 = VGS2 + ID2R(5.147)

۔ R ُ وات5.146 وات5.147

k′n
2

(
W
L

)
1
(VGS2 + ID2R − Vt)

2 =
k′n
2

(
W
L

)
2
(VGS2 − Vt)

2

ر اف ا ں )√دو
W
L

)
1
(VGS2 + ID2R − Vt) =

√(
W
L

)
2
(VGS2 − Vt)

R =
VGS2 − Vt

ID2


√√√√√
(

W
L

)
2(

W
L

)
1

− 1


وات ID2۔

VGS2 − Vt =

√
ID2
kn2
2

ں ۔

R =

√
2√

kn2 ID2


√√√√√
(

W
L

)
2(

W
L

)
1

− 1

(5.148)

R ≥ 0 ۔ ں ID1 = ID2 ت اس ا ۔اس
ا ٰ(

W
L

)
2
≥
(

W
L

)
1
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رو ك ات ا و د :5.40

Q6 ں ۔ د و د VGS1 رو Q1۔
VGS4 رو Q4 ح ۔ا IO6 I

۔ IO5 I Q5 ں ۔ د و د

د ۔ ر ہ ا Q3ا Q2اور ر آزاد ات ا V− +Vاور اسو ID2 اور ID1

Q4 ح ۔ا ر ہ ا ا رت ا ٰ ے آ ڈر اس اور Q1 ر
۔ ر ہ ا ا رت ا ٰ ے آ ڈر اور

VSG4 Q4 اور

ا ڈ 5.16

ل ا ر آ و د ا ڈ 5.41
ا ر ڈ ۔آ ا ر آ ۔و

۔ ا ر vt
it
۔ it vt ڈر Qa4 ۔ا
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ا ڈ :5.41

ر را ا ر ں دو ۔ د ا ڈ 5.42
Qa2 ۔ ر vd = 0 رہ ا دا ں دور وى ل ا

Qa2 ح ۔اس gm2vgs2 = ں0 ۔ vgs2 = 0 ا ٰ ز ں دو اور رس
ا v1 = itro2 ا ٰ ر ro2 م م it ۔آپد ro2ف

ں vgs4 = −v1 ف ۔

v1 = itro2

vgs4 = −itro2
(5.149)

د رو ا ن ف ۔

it = gm4vgs4 +
vt − v1

ro4

= −itgm4ro2 +
vt − itro2

ro4
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وات ۔اس را وات5.149 م ى دو ں

it + itgm4ro2 +
itro2

ro4
=

vt

ro4

Ro =
vt

it
= ro4 + gm4ro2ro4 + ro2(5.150)

از ا و ى اور ا ٰ ى اء ا دو و در ں
ro2 = ro4 = ro اور gm2 = gm4 = gm ں ں م ا ۔

ں ۔

Ro = gmr2
o(5.151)

اور ا ر ڑے ڈ ۔ د ا ر اس 5.41 ۔
ا ڈ ں ۔ gmr2

o
2 ان ا ٰ ے ازى آ ا ر آ و

رہ ا ر

vo =

(
gm

vd
2

+ gm
vd
2

)(
gmr2

o

)

Ad =
1
2

g2
mr2

o(5.152)

۔
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ا ر ڈ :5.42

ت ا

اور RC = 15 kΩ ،I = 0.5 mA،VEE = −10 V ،VCC = 10 V 5.1 :5.1 ال
رے ا ۔ vo رت vB1 = vB2 = −2 V ۔ α = 0.97

۔

VCM ≤ 3.15 V ،0 V:اب

اور RC = 15 kΩ ،I = 0.25 mA،VEE = −10 V ،VCC = 10 V 5.1 :5.2 ال
۔ vo رت vB2 = −3.1 V اور vB1 = −2 V ۔ α = 0.97

7.35 V:اب

۔ وات5.18 :5.3 ال

vo رت vB2 = −2.101 V اور vB1 = −2.1 V 5.2 ال :5.4 ال
۔

۔ وات5.24 :5.5 ال

۔ وات5.136 iDS2 iDS1 :5.6 ال

۔ وات5.137 :5.7 ال
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vO = 0 V 4 × IS رو ى Q11 5.23 ا :5.8 ال
۔ RB8 ر در

25.2 kΩ:اب

Q9 ۔ β = 100 ا م ۔ VEE = −15 V ،VCC = 15 V 5.23 :5.9 ال
VC2 = VC3 = 7.5 V IC5۔ RC9۔ ر در I ا = 1 mA

IC7 = 0.5 mA۔ RC5 VC5 = 10 V۔ RC2

RE8 اور RB8 ر در IE8 = 6 mA اور vO = 0 V۔ RE7 ر در
۔

RB8 = ،RE7 = 8.6 kΩ ،RC5 = 3.33 kΩ ،RC2 = 4.2857 kΩ ،RC9 = 28.6 kΩ:ت ا
RE8 = 2.5 kΩ اور 31.4 kΩ

و اس ا ر د ۔ ہ ا ا Q5 RC5 ال5.9 :5.10 ال
۔ VCB ≤ 0.5 V اس ہ ا ا

5.333 kΩ:اب

۔ ا دا ا روں ال5.9 :5.11 ال

250 kΩ اور 860 kΩ ،3.33 kΩ ،2 MΩ:ت ا

۔ Ad ا ا
ُ

ا ا ا م ال5.9 :5.12 ال

Ad = 4380 V
V ،1 V

V ،−3.65 V
V ،−100 V

V ،12 V
V ت: ا

ر ا ےاور ے، دو ، ۔ vd = 200µV ال5.9 :5.13 ال
۔ رےدر ا

0.876 V ،0.876 V ،0.24 V ،2.4 mV:اب

۔ Ad Ai ال5.9 :5.14 ال

۔ I ۔ RE = 12 kΩ R ا = 10 kΩ ب 5.29 610 :5.15 ال
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آ د اف اب ۔اس I = 9.3µA اور I ا = 0.83 mA:اب
اب اب ر ر وہ ۔اس

۔

و د ار β = 100 ا ۔ د آ و ا 5.30 612 :5.16 ال
۔ Ro ا ر رت I ا = 1.5 mA۔ VA = 150 V

Ro = 5 MΩ ،ro = 100 kΩ:اب

kn = 0.4 mA2

V VAاور = 50 V۔ د آ و 5.36 633 :5.17 ال
۔ Ad ا ا اور Ro ا ر آ IDS = 1.5 mA

Ad = 666 V
V ،Ro = 1.22 MΩ:اب

VA = 200 V اور β = 100 ۔ا د ا ڈ 5.33 617 :5.18 ال
؟ vo vd = 0.00002 sin ωt ا ؟ Ad ں

vo = 5.34 sin ωt ،Ad = 267 kV
V ت: ا
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ب6 ا

اور دىرد ا

دىرد 6.1

ر ود ں لد ا ا 3.10.6 ب ا
اس اور ً دار ب اس ۔ ادوار

۔

ں و ورت و ں ۔ را افزائش |A| ا ا ب اس
( Ai ) Av ا ا ا ا ۔ را ا ا ا

۔ا د لاگ‐لاگ1 ً ۔ا ز 6.1 ً ردِ دى
د دہ ز اور رو تعدد درمیا ( AiD ) AvD ا ا دہ ز دہ ز

ا ا و د ا دو fH اور fL ۔ اس
تعدد3 انقطاعی بلند fH

تعدد2 انقطاعی پست fL ۔ ( |AiD |√
2
) |AvD |√

2

پست ذ ً ود د ت دىرد ۔ا

log-log1
low cut-off frequency2

high cut-off frequency3

645
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د��رمنی  تتد�� پ تتد��ب تتد��

دىرد :6.1

اس D ِ ز AvD ۔ حدود7 تعدد6 بلند اور تعدد5 درمیا ، تعدد4
fH د fL ۔ا د 8 در ا ا
۔ا ا ا ا ں ان ا ل ا ا د دہ ز

B کارکردگی9 دائرہ ا fH fL

B = fH − fL(6.1)

B ≈ fH fH ≫ fL ا

B ≈ fH(6.2)

اس 10CB کپیس جف ر ً ر رے ا دا ا ا ا
رے ا CE

11کپیس قصری ۔ CC ر ً رے ا ر
ان ں ب ۔اس ا ا ا را دل RE ا
ھ وٹ ر وں ان د ۔ ر تعدد انقطاعی پست وں

fL د ا 12 و ں ۔ ( Ai ) Av و
م ان د ۔ CE ار دارو fL د ا ۔

low frequency4
mid frequency5
high frequency6

limits7
D آواز ف"د" در 8

band9
coupling capacitor10

bypass capacitor11
ڑا ا و ہ و CC ،CE ،CB

12



647 CB ے .6.2

و 6.10 ل ۔ ر دور ا اور وٹ ر وں و
۔ د نکتہ انقطاعی بلند ا و

۔در Cb′c اور Cb′e رو ا ڑ B − C اور B − E ا
ر دور ا دہ ز وٹا ر وں رو ا ان د اس اور د

وں رو ا ۔ا ر از ا ا اور وٹ ر ان د ۔
fH د ا رو ا ں ۔ ( Ai ) Av د و

۔

ر ِ وں و ف و ا ا ا ا د
ر ِ وں رو ا ف د ح ۔ا ر دور وں رو ا

رو ا دور وں و د در اور ر دور وں و
۔ ر دور وں13

رات ا ۔ s ل ا واتلاپلاسبدل14 م ب اس
۔ ت ا jω s

CB ے 6.2

ا دو وڈ ً ڑى ر اور دا اس و ل ا ا
۔ ر ار ا د ر ا ورى و ڑ ء ا و ۔ا ا
ا رہ ا دا ا ذر ا ٰ ادا دار ے رو

ا د ر ا رہ ا ذر ر ا
۔ ا رے ا دا ذر CB ا ا 6.2 ۔

رو ا ا ہ و Cb′e ً وا ر ا 13

Laplace transform14
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+

-

(ا)

(ب)

(پ)

دار CB :6.2
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ر وى ا ب 6.2 ۔ ل ا CC اور CE ر CB

Rm1 ا ے دا دار ں د دور را ا

1
Rm1

=
1

R1
+

1
R2

+
1

rbe +
(

β + 1
)

RE

۔ ب

Av =

(
vo

ic

)(
ic

vbe

)(
vbe
vb

)(
vb
vs

)

= (−RL)
(

gm
) ( rbe

rbe + (β + 1)RE

) Rm1

RS +
1

sCB
+ Rm1


= (−RL)

(
gm
) ( rbe

rbe + (β + 1)RE

)(
sRm1CB

s (RS + Rm1)CB + 1

)

وا او ى آ وات ۔ s jω وات ر
وات ذ ر (RS + Rm1)CB اس اور Rm1CB

۔

Av = −RLgm

(
rbe

rbe + (β + 1)RE

)(
Rm1

RS + Rm1

) s
s + 1

(RS+Rm1)CB


ا ازى CB ، ر دور vs و پ 6.2

۔ ں وات اس 15 RmCB (RS + Rm1)

Av = −RLgm

(
rbe

rbe + (β + 1)RE

)(
Rm1

RS + Rm1

) s
s + 1

RmCBCB

(6.3)

(1) ا ى آ ر ω د وات اس ا
ل ا ر د ا وات اس ا ۔ ے

ω ر ے لاس ا در د در اور ف

CB اد CB مزات ادمتوازی Rm اس RmCB
15
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ں ۔ دى ود

Av

∣∣∣∣∣∣
ω→∞

= −RLgm

(
rbe

rbe + (β + 1)RE

)(
Rm1

RS + Rm1

) ∞
∞ + 1

RmCBCB


۔ AvD افزائش کی تعدد درمیا

AvD = Av

∣∣∣∣∣∣
ω→∞

= −RLgm

(
rbe

rbe + (β + 1)RE

)(
Rm1

RS + Rm1

)
(6.4)

۔ ں ز د AvD

AvD = |AvD| θD(6.5)

ں

|AvD| = (RL)
(

gm
) ( rbe

rbe +
(

β + 1
)

RE

)(
Rm1

RS + Rm1

)
(6.6)

θD = π(6.7)

AvD ۔ زاو ا ا θD ا ا |AvD| وات ر ۔ ا
۔ ذ ر وات6.3 ل ا

Av = AvD

 s
s + 1

RmCBCB

(6.8)

ں ز د وات6.3

Av = |Av| θ(6.9)

ں

|Av| = |AvD|
ω√

ω2 +
(

1
RmCBCB

)2

θ = −π

2
− tan−1 (ωRmCBCB)

(6.10)
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د ل6.1 آپ در د ود ف ر وات6.4 ۔ا
درمیا ا AvD ں ۔ تد ا وات د در

۔ افزائش کی تعدد

ح ں ا 6.2 :6.1 ل

VCC = 15 V β = 179
RL = 75 kΩ RE = 15 kΩ
R1 = 320 kΩ R2 = 1.7 MΩ
Rs = 5 kΩ CB = 0.1 nF

۔ Av ا ا د ذ ر

ود .1

f = 1 MHz .2

f = 100 kHz .3

f = 10 kHz .4

f = 1 kHz .5

۔ re اور rb′e ، gm ذ ر :

gm = 4.064 mS
rbe = 44.045 kΩ
re ≈ 246 Ω

AvD د وات6.4 f = ∞ د ود .1
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AvD = (−75000) (0.004064)
(

44045
44045 + 180 × 15000

)(
245238

5000 + 245238

)
= −4.79463
= 4.79463 π

دا اب ۔اس ز د ا ا م ى ںآ
رو 180 ر π زاو اس اور 4.794 63 رے ا

۔

د وات6.8 1MHz .2

Av =
−4.79463

1 + 1
j×2×π×106×(5000+245238)×0.1×10−9

= −4.79443 − j0.03049
= 4.7945 −3.13523

اباس 4.794 63 د ود ا ا ۔آپد
−179.635 ۔زاو از ا ق ں دو ۔ان 4.7945

۔ 180.36 ً

f = 100 kHz .3

Av =
−4.79463

1 + 1
j×2×π×100×103×(5000+245238)×0.1×10−9

= −4.7753 − j0.30372
= 4.78495 −3.0781

۔ ا AvD ً ا ا ۔اب

f = 10 kHz .4

Av =
−4.79463

1 + 1
j×2×π×10×103×(5000+245238)×0.1×10−9

= −3.4137 − j2.1712
= 4.04567 −2.5751



653 CB ے .6.2

دہ اس رِ ا ا 10 kHz د ۔
84 % AvD

4.04567
4.79463

× 100 = 84 %

۔ −147 زاو

f = 1 kHz .5

Av =
−4.79463

1 + 1
j×2×π×1×103×(5000+245238)×0.1×10−9

= −0.1157 − j0.7357
= 0.7447 −1.7268

AvD ا ا د ۔ا ا ا
۔ 15 % ف

0.7447
4.79463

× 100 = 15 %

۔ ف ا ا د ا

AvD ً ا ا د دہ ز ص ا د ل ر
اس خط16 ۔بوڈا ا ا د اس ۔ا ر ا

ز خط بوڈا د ا ا دہ ۔ ہ ا ت
ا ا د دہ ز ۔اس د لاگ17 د ں 6.3
دہ ۔ ا ا تعدد18 بلند ۔ ر |AvD| اور
آ ا ا د دہ ۔ز ر ا ا تعدد19 فپست

د ۔ رہ ا دا ا د د ۔ ر

Bode plot16
log17

high frequency18
low frequency19
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پ نانعی ن نن

f L

پ
انعی ن

تد��

د��رمنے  نتد��
ک نافائ 

پ نتد�� د��رمنی  نتد��

د ا :6.3

ا 1√
2

|AvD| ا ا د ، ر

ں ۔ |Av| = |AvD |√
2

f = 6360 Hz 6.3 ۔ ر ا

د دہ ز ، ذ ۔ رات ا د 6360 Hz ا
fL د اس نکتہ انقطاعی پست م را دہ ں ا ا ا

۔ را تعدد20 انقطاعی پست

ωL د اس ۔ا د ا وات6.10
( 3 dB ا ا د در ) |Av| = |AvD |√

2
وات

|AvD|√
2

= |AvD|
ωL√

ω2
L +

(
1

RmCBCB

)2

1√
2
=

ωL√
ω2

L +
(

1
RmCBCB

)2

low cut-off frequency20
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ں دو
1
2
=

ω2
L

ω2
L +

(
1

RmCBCB

)2

ωL =
1

RmCBCB

fL =
1

2πRmCBCB

(6.11)

۔ ں از ا وات6.8 ح اس ۔

Av = AvD

(
s

s + ωL

)
(6.12)

CB دا fL م د ا 6.2 اور وات ر
ں ل6.1 ۔ RmCB ا ازى اس اور

fL =
1

2π (5000 + 245238)× 0.1 × 10−9 = 6360 Hz

۔

آواز ا ا CB ف ل6.1 ر :6.2 ل
۔

ض ار 20 Hz CB ۔ا آواز 20 kHz 20 Hz ن ا :
رے ا 20 kHz ں اور ارے رات ا د م دہ ز اس

CB ر 20 Hz fL ۔ا آ در
ر 2 Hz دس د ر در fL ا ٰ ا ا fL

۔ CB د وات6.11

CB =
1

2π fL (RmCB)

=
1

2π × 2 × 250238
= 0.318 × 10−6 = 0.318µF
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CE ے ا 6.3

RE رو د ر β وہ د ر ا
ے ا ا ورى ا ا ا ۔ا ل ا
CE ۔ د ا 6.4 دور ا را ا د دو ۔ان ا
۔ ات ل ا اس ا ٰ ادا دار دور رو
RE ا CE ۔ RE

رکاوٹ21 بر اس د ر در ں CE

اور RE وٹ ر ا ا رو ا ٰ ا ازى
۔ ل ا CC اور CB ر CE ۔اس ا ا ں

وات ا ا د دور را ا ر وى ا 6.4 ب 6.4
آپ ۔ د ا ا دور را ا ر ۔
ا آ دہ ز (β + 1) ، ا ا
ا ، rbe اور RB ا ں ۔ آ (β + 1) ا ،

۔ آ rbe
β+1 اور

RB
β+1

Av =

(
vo

ic

)(
ic

vbe

)(
vbe
vs

)

= (−RL)
(

gm
) re

RB
β+1 + re + ZE

(6.13)

ں

1
ZE

= sCE +
1

RE

ZE =
1

sCE + 1
RE

(6.14)
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+

-

(ا)

(ب)

(پ)

دار CE :6.4
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اور
re =

rbe
β + 1

(6.15)

د RmCE ا ازى CE از ا vs ب ۔

1
RmCE

=
1

RE
+

1
RB

β+1 + re
=

1
RE

+
1

R′
B + re

(6.16)

۔ و ا اس پ ۔ ا

ل ا ZE وات6.14 اس اور R′
B

RB
β+1 وات6.13
۔

Av = (−RL)
(

gm
) re

R′
B + re +

1
sCE+

1
RE


۔ باور

(
sCE + 1

RE

)
ى آ

Av = −RLgmre

 sCE + 1
RE(

R′
B + re

) (
sCE + 1

RE

)
+ 1


= −RLgmre

 sCE + 1
RE

sCE(R′
B + re) +

(R′
B+re)
RE

+ 1


۔

(
R′

B + re
)

Av = − RLgmre

(R′
B + re)

 sCE + 1
RE

sCE + 1
RE

+ 1
R′

B+re


۔ ا ل ا وات6.16 م ى آ وات اس

Av = −
(

RLgmre

R′
B + re

) sCE + 1
RE

sCE + 1
RmCE


impedance21
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۔ CE اور او

Av = −
(

RLgmre

R′
B + re

) s + 1
RECE

s + 1
RmCECE

(6.17)

ز وات6.12 اس

Av = AvD

(
s + ω1

s + ω2

)
(6.18)

Av = AvD

(
jω + ω1

jω + ω2

)

= AvD

(
j2π f + 2π f1

j2π f + 2π f2

)

= AvD

(
j f + f1

j f + f2

)(6.19)

ں

ω1 = 2π f1 =
1

RECE

ω2 = 2π f2 =
1

RmCECE

(6.20)

اور

AvD = −
(

RLgmre

R′
B + re

)
(6.21)

ω د ۔ ا

|Av| = |AvD|

√
ω2 + ω2

1√
ω2 + ω2

2

(6.22)

۔
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ا ا ر دہ ز ω2 اور ω1 ω وات6.18
ر ω → ∞ د دہ اسز ۔

Av

∣∣∣∣∣∣
ω→∞

= AvD

(
j∞ + ω1

j∞ + ω2

)
= AvD(6.23)

۔ ا ا د در AvD ں ۔

RB
(β+1) RE د وات3.33 ا ً

ن ں رِ ط وات3.33 ۔ا دہ ز

RE ≫ RB
β + 1

+ re(6.24)

د قطب23 اس صفر22 وات6.18

ω1 ≪ ω2(6.25)

ر ط ا ً وات3.33 اور وات6.24 ں اور RB
β+1 ≫ re ً

3 dB |AvD| د در اسو |Av| ا ۔ا

|Av| = |AvD|

√
ω2

L + ω2
1

ω2
L + ω2

2
=

|AvD|√
2

(6.26)

ωL د وات ر ۔

ωL =
√

ω2
2 − 2ω2

1 ≈ ω2(6.27)

ر 2ω2
1 ω2

2 ۔ا از ا ω1 وات6.25 ں
۔ ωL ں اور 3 dB |AvD| |Av| وات

zero22
pole23
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ا 6.4 :6.3 ل

VCC = 15 V VBB = 2.376 V
RL = 75 kΩ RE = 15 kΩ
RB = 269.3 kΩ β = 179
CE = 10 nF

۔ |Av| fL اور AvD ۔

ں ان :

IC =
VBB − VBE

RB
β+1 + RE

=
2.376 − 0.7

269.3×103

179+1 + 15000
= 101.6µA

gm =
IC
VT

=
101.6 × 10−6

25 × 10−3 = 4.064 mS

re =
1

4.064 × 10−3 = 246 Ω

اور
1

RmCE
=

1
15000

+
1

269300
179+1 + 246

RmCE = 1560.83 Ω

وات6.20 ۔ RE
RB

β+1 + re = 1742 Ω ں ۔

ω1 =
1

15000 × 10 × 10−9 = 6666
rad

s

ω2 =
1

1560.83 × 10 × 10−9 = 64 068
rad

s

وات6.27 ا ٰ دہ ز 2ω2
1 ω2

2 ۔

ωL =
√

640682 − 2 × 66662 = 63 370
rad

s

fL =
63370
2 × π

= 10 kHz



اور دىرد ب6.ا ا 662

انعی ن نن

پ نتد�� د��رمنی  نتد��

ωL CE :6.5

64 068 rad
s ωL از ا 2ω2

1 وات اس ۔ا
۔ ق ت ا دو ۔ان

۔ ا ا د در وات6.21

AvD = −75000 × 4.064 × 10−3 × 246
269300
179+1 + 246

= −43
V
V

۔ ذ ر وات ا ا د ں اور

Av = −43
(

s + 6666
s + 64068

)
(6.28)

د دى اور log ω د ا |Av| = 43
√

ω2+66662

ω2+640682 6.5
۔ بیل24 ڈیسی ا ا د دى ں ۔ ر 20 log|Av|

dB24



663 CC ے .6.4

+

-

(ا)

(ب)

(پ)

ات ا CC :6.6

CC ے 6.4

6.6 ۔ ات ذر CC رہ ا ر ا
6.6 ۔ RL م ر در رے ا ر ذر CC ے ا

Z وٹ ر CC اور RL ے وار ۔ د دور را ا ر وى ا ب

Z = RL +
1

sCC

ں iRL Z وٹ ر ے ازى RC وات رو ۔
۔

iRL = −
(

RC
RC + Z

)
ic

۔ ر ا ic iRL ا اس ں
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۔ ں وات ا ا

Av =
vo

vs
=

(
vo

iRL

)(
iRL

ic

)(
ic

vbe

)(
vbe
vs

)

= (RL)

(
− RC

RC + Z

) (
gm
) ( rbe

RS + rbe + (β + 1)RE

)

۔ دا ا Z RC
RC+Z ،

Av = − (RL)
(

gm
) ( rbe

RS + rbe + (β + 1)RE

) RC

RC + RL +
1

sCC


= −

(
RLgmrbe

RS + rbe + (β + 1)RE

) sRC

(RC + RL)
(

s + 1
(RC+RL)CC

)


اس اور RC او ۔ا (RC + RL) ى آ دا ں
۔ ں ا وات (RC + RL)

Av = − RCRL
RC + RL

(
gmrbe

RS + rbe + (β + 1)RE

) s
s + 1

(RC+RL)CC


= AvD

(
s

s + ωL

)(6.29)

ں

AvD = Av

∣∣∣∣∣∣
ω→∞

= − RCRL
RC + RL

(
gmrbe

RS + rbe + (β + 1)RE

)

ωL =
1

(RC + RL)CC

(6.30)

۔ ا



665 ط ڈا .6.5

ط ڈا 6.5

ا 26۔ا ز خط25 بوڈا ً د ا ا ا
تعدد باقابل قیمت حتمی ہ ہ د زاو ا ا اور د
ا خط بوڈا کے تعدد باقابل قیمت ۔حتمی را خط بوڈا کا تعدد باقابل زاویہ خطاور بوڈا کا

د دى ں ۔ ر 20 log|Av| د دى اس log f log ω د
log f log ω د ا خط بوڈا کے تعدد باقابل ۔زاویہ بیل27 ڈیسی
ا ا ل وات6.19 ط ڈا ۔ ر θ زاو د دى

وات ۔ خط بوڈا کا تعدد باقابل قیمت حتمی

AvD = −177.8
V
V

f1 = 100 Hz
f2 = 10 kHz

۔ رہ دو ں

Av = AvD

(
j f + f1

j f + f2

)

= AvD
f1

f2

1 + j f
f1

1 + j f
f2


= −177.8

(
100

10000

) 1 + j f
100

1 + j f
10000


= −1.778

 1 + j f
100

1 + j f
10000


= |Av| ejθ

Bode plot25
را ط ڈى ڈا ط ۔ان در ز اس ڈا ركواڈ 26

dB27
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(ب)(ا)

اء ا ڈا د :6.7

ں

|Av| = 1.778

√
1 +

(
f

100

)2

√
1 +

(
f

10000

)2

θ = π +

(
tan−1 f

100

)
−
(

tan−1 f
10000

)(6.31)

۔ ڈا f |Av| ل ا وات6.31 آ ۔ ا

بیل28 ڈیسی |Av|

|Av|dB = 20 log 1.778 + 20 log

√
1 +

f 2

1002 − 20 log

√
1 +

f 2

100002(6.32)

رى رى ط اء ا وات ر |Av|dB ۔
۔ دہ م آ

و ۔اس د وات6.32 ا

20 log 1.778 ≈ 5 dB

decibell28
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ا 5 dB ۔اس د ار ا
۔ د ا 6.7

f ≪ د ۔ د د دہ ز اور د ر و ے دو وات
و اس ا ٰ

(
f
f1

)2
≪ 1 f1

20 log

√√√√1 +

(
f
f1

)2

→ 20 log 1 = 0 dB(6.33)

ا ٰ
(

f
f1

)2
≫ 1 f ≫ f1 دہ ز ۔

20 log

√√√√1 +

(
f
f1

)2

→ 20 log

√√√√( f
f1

)2

= 20 log
f

100
dB(6.34)

۔ ل ا f1 = 100 م ى ںآ

ڈ 60 اور 40 ،20 ،0 د 100000 اور 10000 ،1000 ،100 20 log f
100

20 dB ا ا ّ دس د ن ں ۔اس
ں ان گ د ر ا ۔ ح د 20 dB ا ا
20 dB log(100) = 2 f1 ر د ۔ ل ا

م (10 f1, 20 dB) اور ( f1, 0 dB) و ۔ا ح د
۔ ڑ ا

(10 f1, 20 dB) ح ا اور a (102, 0 dB) ( f1, 0 dB) ا 6.7
و اس وات6.33 د ۔ د b (103, 20 dB)

ں ۔ f ≤ f1 f ≪ f1 د و ڈا ۔ 0 dB

د دہ ز ڈا ح ۔اس د 0 dB و اس د a

20 dB د دہ ز دس 0 dB a ا ں ۔ f ≥ f1 f ≫ f1

ے دو ر b اور a اور ا ر 0 dB a ۔ b ۔اس
۔ خط بوڈا و
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د ۔ د د دہ ز اور د ر و ے وات6.32
f ≪ f2

−20 log

√√√√1 +

(
f
f2

)2

→ 20 log 1 = 0 dB(6.35)

f ≫ f2 د دہ ز

−20 log

√√√√1 +

(
f
f2

)2

→ −20 log

√√√√( f
f2

)2

= −20 log
f

10000
dB

(6.36)

۔ ل ا f2 = 10000 م ى ںآ

،−20 ،0 د 10000000 اور 1000000 ،100000 ،10000 −20 log f
10000

ّ دس د ن ں ۔اس ڈ −60 اور −40

د ر ا ۔ ح د −20 dB ا ا 20 dB ا ا
log(10000) = 4 f2 ر د ۔ ل ا ں ان گ
اور 0 dB د f2 و ۔ا ح د −20 dB

۔ ڑ ا م −20 dB د 10 f2

و اس د 104 f2 ر د ۔ d اور c ں ان ا 6.7
۔ 0 dB

خط بوڈا |Av| وات6.31 ط ں ان ب 6.7
اء ا دو 5 dB و وات6.32 a ا 6.7 ۔

ان b ۔ a′ ب 6.7 5 dB ان ں ۔ 0 dB

۔ b′ 25 dB 0 dB اور 20 dB ،5 dB اء ا
اور 60 dB ،5 dB اء ا d ۔ c′ 45 dB ں c

۔ d′ ۔اس 45 dB −20 dB

د وات ۔د د م ا ں آ م ر

صفر ۔ا قطبآ صفر وات ٰ د ر ڈا ۔
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ف ددہئی

ن کنان

از ڈا اور 6.8:ا

ڈا قطبآ ا اور د وع ح د 20 dB ڈا آ
قطب صفر ا وات ٰ ر د ۔ د وع ح د 20 dB

ڈا قطبآ ا 20 dB ح ڈا آ صفر ۔ آ
۔ 20 dB ح

۔آپد د ا 29 اس اور ڈا وات6.31 6.8
ح ا ً ں دو د ق 3 dB ط ں دو ں ڈا
وات اس ں ا f1 د ۔ ق اس وات6.33 ۔

20 log

√√√√1 +

(
f1

f1

)2

= 20 log
√

2 ≈ 3 dB

۔ 3 dB ں ڈا ۔ا 0 dB

۔ ڈا وات6.28 :6.4 ل

امآ و وا linux ط ب ۔اس آ د octave آ matlab ام و 29

۔ ل ا
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:6.9

۔ رہ دو وات :اس

Av = −43

(
jω + 6666
jω + 64068

)

اس (ω → 0) د ا

|Av|ω→0 = 43
(

0 + 6666
0 + 64068

)
= 4.474

20 × log 4.474 ≈ 13 dB

6.9 ت ۔ان 64 068 قطب اس 6666 صفر وات ۔
۔ ڈا

۔ ڈا وات ذ ر :6.5 ل

Av =
1000s
s + 10
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:6.10

۔ ز :اس

Av =
100jω
jω
10 + 1

ڈ

Av = 20 log 100 + 20 log ω − 20 log

√
ω2

102 + 1

۔ د ب ڈا ا 6.10 اء ا ڈا اس

(
jω
ω0

+ 1
)

ڈا ۔ ر و دى او وات دى ل ر

د ڈ د دہ ز اس 0 dB د ω0 و ز
ω = 1 ۔ ر ار 0 dB

(
jω
)

۔اس ح
صفر ر و ۔ا د م ح د ڈ ر 0 dB

ڈ قطب ر و ا ح د ڈ

۔ ح د
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+

-

ات ا اور :6.11

و اور 6.6

اس CE ا ۔ا اور 6.11
وى ۔ ر دور اس د ر در ں ۔ ر ود

1
Rm1

=
1

R1
+

1
R2

+
1

rbe

۔

Av =
vo

vs
=

(
vo

iL

)(
iL
ic

)(
ic

vbe

)(
vbe
vs

)

= RL

− RC

RC + RL +
1

sCc

(gm
) Rm1

Rs + Rm1 +
1

sCb


= −gmRLRCRm1

(
sCc

sCc (RC + RL) + 1

)(
sCb

sCb (Rs + Rm1) + 1

)

= − gmRLRCRm1

(RC + RL) (Rs + Rm1)

 s
s + 1

Cc(RC+RL)

 s
s + 1

Cb(Rs+Rm1)


وات اس

ωc =
1

Cc (RC + RL)

ωb =
1

Cb (Rs + Rm1)

(6.37)
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۔ ں

Av = − gmRLRCRm1

(RC + RL) (Rs + Rm1)

(
s

s + ωc

)(
s

s + ωb

)
(6.38)

۔ا RC∥RL ً ا ا ے ازى RC RL
RC+RL

وات اس
۔ ں ا Rs∥Rm1

RS
1

Rs

(
RsRm1

Rs+Rm1

)
Rm1

Rm1+Rs
ح

Av = − 1
Rs

(
RC∥RL

) (
Rs∥Rm1

) ( s
s + ωc

)(
s

s + ωb

)
= AvD

(
s

s + ωc

)(
s

s + ωb

)(6.39)

ں

AvD = − 1
Rs

(
RC∥RL

) (
Rs∥Rm1

)
۔

ωL د ا وات6.39 ں ۔ ا |Av| = AvD√
2

د ا

AvD

 ωL√
ω2

L + ω2
c


 ωL√

ω2
L + ω2

b

 =
AvD√

2

2ω4
L =

(
ω2

L + ω2
c

) (
ω2

L + ω2
b

)

ω4
L −

(
ω2

c + ω2
b

)
ω2

L − ω2
c ω2

b = 0

۔اس

ω2
L =

ω2
c + ω2

b
2

+

√
ω4

c + 6ω2
c ω2

b + ω4
b

2
(6.40)
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ω2
L ل ا اس ر وات ر

۔

ا وات6.39 ۔ ا ے دو ا Cc اور Cb م د 6.11
۔

6.11 :6.6 ل

VCC = 9 V, RC = 1.8 kΩ, RE = 200 Ω
R1 = 2.2 kΩ, R2 = 16 kΩ, Rs = 1 kΩ

β = 99, RL = 1.8 kΩ

۔

۔ fc = 5 Hz fb = 50 Hz ا Cc اور Cb •

د ا ڈا وات6.39 ل ا ں ر •
۔

fc اور fb 50 Hz د ا ر fb = fc •

د ۔ ادا دار ے م و د ر :
gm = ،ICQ = 1.768 mA Vth = 1.0879 V Rth = 1.934 kΩ

۔ Rm1 = 810 Ω ں ۔ rbe = 1.394 kΩ اور 0.071 mS

•

Cc =
1

2π fc (RC + RL)
=

1
2 × π × 5 × (1800 + 1800)

= 8.84µF

Cb =
1

2π fb (Rs + Rm1)
=

1
2 × π × 50 × (1000 + 810)

= 1.76µF



675 و اور .6.6

ف ددہئی

فی دہائی

دوا دہ ز ا :6.12
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۔ ا fb ً د ا وا ں ڈا 6.12 •
اس 50 Hz 5 Hz د 40 dB ان ڈ ڈا 5 Hz 1 Hz

۔ د 20 dB ان ڈ

وا د دہ ز ں وا ا ڈا
د دہ ز ا ً ا رت ا ں، دور دور

۔
ωb اور ωc وات ۔اس اب د وات6.40 آ

ωL = 317.254
fL = 50.49 Hz

ُ ωc = ωb وات6.40 •

ω2
L =

2ω2
b +

√
ω4

b + 6ω4
b + ω4

b

2
=
(

1 +
√

2
)

ω2
b

ں

ωL =

(√
1 +

√
2

)
ωb

fL = 50 Hz

fb =
fL√

1 +
√

2
=

50√
1 +

√
2
= 32 Hz

۔ د ل رت 6.13 ۔ ر

ا وں و اورا 6.7

ω = 1
RmC قطب ڈا ا و د ادوار م د اب

ں دو ا اور ۔ ا ى ازى اس Rm ں



677 ا وں و اورا .6.7

ف ددہئی

ا رت ں وا :6.13
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:6.14

۔ د رت اس vL
vi

6.14 ۔آ وات دہ ا
ا Ce اور Re د دور وى ر اس 6.15

ں ۔ C′
e اور R′

e

R′
e =

(
β + 1

)
Re

C′
e =

Ce

β + 1

د ۔

Av =
vL
vi

=
vL
ic

× ic

ib
× ib

vb
× vb

vi

= −Rcβ

(
1

R′
e
+ sC′

e

) Z
ri +

1
sCb

+ Z

(6.41)

از ا rbe ں
1
Z

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R′
e
+ sC′

e

ں ۔ ہ Ce اور Cb ں ح وات6.41 ۔ ا
۔ ڈا ہ ہ وں دو ان

۔ د
1
Z

=
1

40000
+

1
80000

+
1

200000
+ 4 × 10−6 × s

= (42.5 + 4s)× 10−6
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:6.15

Z د او Z وات6.41

Av = −Rcβ

(
1

R′
e
+ sC′

e

) 1(
ri +

1
sCb

)
1
Z + 1


اس

Av =
− (1.96 + 1.568s)(

50000 + 1
0.00004s

)
(42.5 + 4s)× 10−6 + 1

=
− (1.96 + 1.568s)

2.125 + 0.2s + 1.0625
s + 0.1 + 1

=
− (1.96 + 1.568s)

3.225 + 0.2s + 1.0625
s

=
− (1.96 + 1.568s) s

3.225s + 0.2s2 + 1.0625

=
− (1.96 + 1.568s) s

0.2s2 + 3.225s + 1.0625

ں

Av =
− (1.96 + 1.568s) s

0.2
(
s2 + 16.125s + 5.3125

)
=

−6.25 (1.25 + s) s
(s + 0.336) (s + 15.788)



اور دىرد ب6.ا ا 680

:6.16

۔ ڈا اس اس

Av =
−1.8473

(
1 + s

1.25

)
s(

1 + s
0.336

) (
1 + s

15.788

)(6.42)

۔ د وات اس 6.16

1
ωC′

e
د ۔ ق وا ں C′

e اور Cb ۔ ر رہ دو 6.15
دار Cb ر ے C′

e د ں ۔ دہ ز 1
ωCb

ذ ر RmCb ا ازى Cb ۔ ر

RmCb = ri + R1 ∥ R2 ∥ R′
e = 73.529 kΩ

Cb ر ں

1
RmCB × Cb

=
1

73.529 × 103 × 40 × 10−6 = 0.34

ً د 0.336 د وات6.42 د ۔ قطب د
ازى C′

e ۔ا ر دور 1
ωCb

د دہ ز ح ۔ا ا
ا

1
RmCe′

=
1
ri
+

1
R1

+
1

R2
+

1
R′

e
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RmCe′ = 16 kΩ

C′
e ں ۔

1
RmCe′ × C′

e
=

1
16 × 103 × 4 × 10−6 = 15.625

rad
s

ا ً د د 15.788 د وات6.42 د ۔
۔ ا 1

ReCe
در د 1.25 صفر وات ۔

۔ وات6.41 :6.7 ل

۔ رہ دو وات اس :

Av = −Rcβ

(
sC′

e +
1

R′
e

) Z
ri +

1
sCb

+ Z

(6.43)

از ا rbe ں

1
Z

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R′
e
+ sC′

e =
1

Rm
+ sC′

e

ں ا

1
Rm

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R′
e

Z د او Z وات6.43 ۔

Av = −Rcβ

(
sC′

e +
1

R′
e

) 1(
ri +

1
sCb

)
1
Z + 1
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۔ ُ Z اس

Av =
−Rcβ

(
sC′

e +
1

R′
e

)
(

ri +
1

sCb

) (
1

Rm
+ sC′

e

)
+ 1

=
−Rcβ

(
sC′

e +
1

R′
e

)
ri

Rm
+ sriC′

e +
1

sRmCb
+ C′

e
Cb

+ 1

۔ ا اء ا s

Av =
−Rcβ

(
sC′

e +
1

R′
e

)
sriC′

e +
(

ri
Rm

+ C′
e

Cb
+ 1
)
+ 1

sRmCb

=
−RcβRmCb

(
sC′

e +
1

R′
e

)
s

s2riC′
eRmCb + s

(
ri

Rm
+ C′

e
Cb

+ 1
)

RmCb + 1

=
−RcβRmCbC′

e

(
s + 1

R′
eC′

e

)
s

riC′
eRmCb

[
s2 + s

(
ri

Rm
+ C′

e
Cb

+ 1
)

1
riC′

e
+ 1

riC′
eRmCb

]

۔ ں اس

Av =

−Rc β
ri

(
s + 1

R′
eC′

e

)
s

s2 + s
(

1
RmC′

e
+ 1

riCb
+ 1

riC′
e

)
+ 1

riC′
eRmCb

=

−Rc β
ri

(
s + 1

R′
eC′

e

)
s

s2 + s
[

1
RmC′

e
+ 1

ri

(
1

Cb
+ 1

C′
e

)]
+ 1

RmC′
eriCb
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وات اس

ωc =
1

R′
eC′

e
=

1
ReCe

ω1 =
1

RmC′
e

ω2 =
1
ri

(
1

Cb
+

1
C′

e

)
ω3 =

1
riCb

(6.44)

Av =

−Rc β
ri

(s + ωc) s

s2 + s [ω1 + ω2] + ω1ω3

ں

Av =

−Rc β
ri

(s + ωc) s(
s + ωq1

) (
s + ωq2

)
=

−Rc βωc
ωq1ωq2

(
s

ωc
+ 1
)

s(
s

ωq1
+ 1
)(

s
ωq2

+ 1
)(6.45)

ں

ωq1 =
− (ω1 + ω2)−

√
(ω1 + ω2)

2 − 4ω1ω3

2

ωq2 =
− (ω1 + ω2) +

√
(ω1 + ω2)

2 − 4ω1ω3

2

(6.46)

۔
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ا وں و اور ،ا 6.8

ے دو ا ا آ 6.6 ل
۔ا وا د دہ ز د ا د

۔ ر و ً اس د

دور رت ں دو ا اور آ ل6.7 ح ا
۔ وا ل ا دہ ز ا اور ار د

رے صا ۔ا ں CC اور CE ،CB ا ً
د ا ر د دہ ز دہ ز اور رے ۔ا د
ا ا ں ۔ ر د رے ا د ا ۔ا
ا د ر ا د ا ر ار ا ا د در د

۔ ل ا ا اس ر

ى C رت Rm ں ۔ C = 1
ω0Rm

ω0 = 1
RmCm

CC اور CB ا ى ازى CE ا ۔
ى وں دو CE ر در ω0 ا ٰ ۔ ں ا ازى

CC اور CB د CE د ا ۔ا
اس ۔ا CE ں ۔ ر د در اس ں ا

CE رت اس ا ر در د CC CB

۔ دہ ز CE ر د اس

۔ ا ا د ل ا آ

۔اس Ai =
iL
ii

ا ا د در Ai =
iL
ii

6.17 :6.8 ل
۔ د ا
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:6.17

ل ا C′
e =

Ce
β+1 اور R′

e =
(

β + 1
)

Re ں د دور وى 6.18 :
ں ۔ ادا دار دور م د ۔در

Ai =
iL
ic

× ic

ib
× ib

vb
× vb

ii

=

(
−1000
2000

)
(99)

(
1

2000

)
(1754)

= −43
A
A

۔ 32.67 dB

د ا و Cc د

ωqc =
1

20 × 10−6 × 2000
= 25

rad
s

ا Ce ۔ ر اب دار Cb اور Ce ۔
ادا دار دور ر Cb د ان ر ا 1µF د ں ۔ ا 1µF

ا ازى 1µF ر دور Cb ۔ ے
R′

e ∥
(
rbe + ri ∥ Rb

)
= 8.976 kΩ

1µF ا ٰ

ωqe =
1

10−6 × 8976
= 111.4

rad
s
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:6.18

ے ادا دار دور ر 1µF د ان ر ا 10µF د ح ۔ا
ا ازى 10µF ر دور 1µF ۔

ri + Rb ∥
[
rbe + R′

e

]
= 60.476 kΩ

ں اور

ωqb =
1

10 × 10−6 × 60476
= 1.65

rad
s

د آپ ۔

ωqe ≫ ωqc ≫ ωqb

۔ ωL = ωqe د ا ں ۔

دور ا ωqb ر دور Cb ωqe ب بو ر
وٹ ر Cb ωqe ۔ در ا د ۔آ ∣∣∣∣∣ر 1
ωqeCb

∣∣∣∣∣ = 1
111.4 × 10 × 10−6 = 0.898 kΩ

ںآپد ۔ از ا ار ض ا ازى C′
e ۔

ح ۔ا ر دور ا از ا وٹ ر Cb ωqe
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:6.19

ωqb∣∣∣∣∣ 1
ωqbC′

e

∣∣∣∣∣ = 1
1.65 × 10−6 = 606 kΩ

۔ ر دور Ce ωqb ا ٰ

رس ر د ا 6.9

Av = vL
vi
۔ ر ود وں اور 6.19

ں v′i و د ۔ ωL د ا

v′i =
(

RG
ri + RG

)
vi

6.20 دور وى دور دہ ز 4.51 528 ں ۔ ا
ب

(
µ + 1

)
وٹ ر وا رس دور وى ۔

۔ Cs
µ+1

µ+1
sCs
ں 1

sCs
وٹ ر Cs ۔
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:6.20

ں Z وٹ ر اور ا ے ازى دور وى

1
Z

=
1(

µ + 1
)

RS
+

sCs

µ + 1

Z =

(
µ + 1

)
RS

1 + sRSCs

ح ۔اس ا

vL =

(
R′

L
Z + ro + R′

L

)(
−µv′i

)
۔ ُ Z ۔اس ا R′

L = RLRD
RL+RD

ں

vL =
−µR′

Lv′i
(µ+1)RS
1+sRSCs

+ ro + R′
L

ں

vL
v′i

=
−µR′

L (1 + sRSCs)(
µ + 1

)
RS + (1 + sRSCs)

(
ro + R′

L
)

=
−µR′

L (1 + sRSCs)(
µ + 1

)
RS + ro + R′

L + sRSCs
(
ro + R′

L
)

=

(
−µR′

L
ro + R′

L

)
s + 1

RSCs

s + (µ+1)RS+ro+R′
L

RSCs(ro+R′
L)
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اس µ = gmro ۔
−gmroR′

L
ro + R′

L
= −gm

(
ro ∥ R′

L

)
= −gm

(
ro ∥ RL ∥ RD

)
= −gmR∥

ں
R∥ = ro ∥ RL ∥ RD

ں ۔ ا

vL
v′i

= −gmR∥

 s + 1
RSCs

s + (µ+1)RS+ro+R′
L

RSCs(ro+R′
L)


ا ۔ا

Av =
vL
vi

=

(
vL
v′i

)
×
(

v′i
vi

)
(6.47)

= −gmR∥

 s + 1
RSCs

s + ωL

( RG
ri + RG

)
(6.48)

ں ا

ωL =

(
µ + 1

)
RS + ro + R′

L
RSCs

(
ro + R′

L
)(6.49)

ں ωL ۔ د ا

ωL =
1

Rm
Cs

µ+1

(6.50)

ا ازى Cs
µ+1 6.20 Rm ں

1
Rm

=
1(

µ + 1
)

RS
+

1
ro + R′

L

Rm =

(
µ + 1

)
RS
(
ro + R′

L
)(

µ + 1
)

RS + ro + R′
L
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وات6.47 ل ا ω → ∞ ا ا د در

AvD = Av

∣∣∣∣∣∣
ω→∞

= −gmR∥

(
RG

ri + RG

)∞ + 1
RSCs

∞ + ωL


= −gmR∥

(
RG

ri + RG

)
ں ۔ RG ≫ ri ً ۔

AvD ≈ −gmR∥(6.51)

۔

ro = 10 kΩ ، RL = 100 kΩ ،RD = 4.7 kΩ ،RS = 1 kHz 6.19 :6.9 ل
ا ا د ۔در Cs ر در ر 20 Hz fL ۔ gm = 4 mS اور

۔ Av

د وات6.49 :

2 × π × 20 =
(0.004 × 10000 + 1)× 1000 + 10000 + 4489

1000 × Cs (10000 + 4489)

۔ ُ R′
L = 4489 Ω وات ر ۔ Cs = 30.5µF

وات6.51
1

R∥
=

1
10000

+
1

100000
+

1
4700

= 3.227 65 × 10−4

R∥ = 3098

ُ

AvD = −0.004 × 3098 = −12.4
V
V

۔
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:6.21

ا و ے و م ان د ل اب
ل ۔اس رہ ا د دہ ز و و ں لد ا ابا ۔آ

۔ ہ ً آ آ د دہ ز

۔ ڈا اس وات Av = vL
vi

6.21 :6.10 ل

۔ ذ ر اب ۔ آپآ اس :

Av = −gm

(
Rb ∥ rbe

ri + Rb ∥ rbe

)Rc ∥ RL
s

ωq
+ 1

 =
−40
s

5 × 106 + 1

ωq = 1
(Rc∥RL)CL

= 5 × 106

ا رات ا د ωq د ۔آپ د 6.22 ڈا
۔ تعدد انقطاعی بلند ωq ں ۔
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:6.22

:6.23

vL 20 mV م وو رہ ا دا ا ل6.10 :6.11 ل
۔ د 90 %

۔ د دور وى R′
L Rc ∥ RL اور از ا Rb 6.23 :

ic = 0.4 mA ں اور vbe = 10 mV دم ا 20 mV رہ ا دا
ر رو ا ن ف ۔

CL
dvL
dt

+
vL
R′

L
+ gmvbe = 0

CL
dvL
dt

+
vL
R′

L
+ 0.0004 = 0
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dvL
dt

= − 1
R′

LCL

(
vL + 0.0004R′

L

)
dvL
dt

= − 1
R′

LCL
(vL + 0.8)

dvL
vL + 0.8

= − dt
R′

LCL

∫۔اس dvL
vL + 0.8

= − 1
R′

LCL

∫
dt

ln (vL + 0.8) = − t
R′

LCL
+ K′

vL + 0.8 = Ke
− t

R′LCL

K = 0.8 vL = 0 t = 0 ۔ K اور K′ ں
ا ٰ

vL = 0.8

(
e
− t

R′LCL − 1

)
= 0.8

(
e−5×106t − 1

)
ںاس ۔ vL = −0.8 V وات اس t → ∞ ر و ود

90 %

−0.9 × 0.8 = 0.8
(

e−5×106t − 1
)

۔ t = 0.46µs
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(ب)(ا)

:6.24

ا رہ ا ر د رے ا دا د ل اس
ں ۔ ورى ر CL ادوار دى ر ر ۔آپد

ہ ورى در CL ں و رہ ا وا ر ر
۔آ د ا ر ر دور و ل ۔اس رى
۔ ان ا وں اور ر ں ا د اب

۔ ل ا ر ر آ ر ملر مسئلہ

6.10

31۔ ر ملر30 مسئلہ د 6.24 د رد دى ا ا
I1 رو V1 ۔ Z وٹ ر و د دو ا

I1 =
V1 − V2

Z

Miller theorem’30
در اس ن 31
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۔ ر رو اس ۔آ

I1 =
V1 − V2

Z

= V1

1 − V2
V1

Z


=

V1(
Z

1−V2
V1

)

۔ ں

I1 =
V1

ZM
(6.52)

ں

ZM =
Z

1 − V2
V1

(6.53)

وات ۔اس ا

V2

V1
= AV(6.54)

ZM =
Z

1 − AV
(6.55)

۔

اور ا ، V1 ں ۔ د ڑا ZM V1 ب 6.24
ا V1 ں ۔ رو I1 ں V1 ں بدو

وٹ ر ملر ZM ۔ ادوار وى ZM ز ب اور Z ز
۔32 را

M وف ے ز ZM
32
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I2 رو د V2 اب آ

I2 =
V2 − V1

Z

= V2

1 − V1
V2

Z


=

V2(
Z

1− V1
V2

)

I =
V2

Z′
M

(6.56)

ں

Z′
M =

Z

1 − V1
V2

=
Z

V1
V2

(
V2
V1

− 1
)

=

(
V2
V1

)
Z

V2
V1

− 1

Z′
M =

AV Z
AV − 1

(6.57)

V2 ۔ د ڑا Z′
M Z V2 6.24 ۔ ا

۔ ادوار وى ب اور ا

وات6.55 ۔ 6.25 C Z 6.24
1

jωC وٹ ر

1
jωCM

=

(
1

jωC

)
1 − AV

=
1

jωC (1 − AV)
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(ب)(ا)

:6.25

CM = C (1 − AV)(6.58)

وات6.57 ح ۔ا

1
jωC′

M
=

AV

(
1

jωC

)
AV − 1

=
AV

jωC (AV − 1)

=
1

jωC
(

1 − 1
AV

)

C′
M = C

(
1 − 1

AV

)
(6.59)

۔ را 33کپیس ملر CM ۔ ل ا ر ر ا وات6.58 ۔

دىرد 6.11

ے و ا ں د د ر ا ا د ں
ا د ۔اس ر ں ا وا و وں

Miller’s capacitor33
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1
ωC وٹ ر وں ے و ا د ۔ د د ر

ا و وں رو ا ا د ۔ ر دور ا ں اور
وں رو انا ل ا npn ۔ ر اس ا

۔ ہ

ر π دى 6.11.1

pn ا ح،اس ڈ ڈا ۔ ر ا ڑ -ا ا دوران ل ا
ا دو ۔ ر ى دو ر ا ان و ڑ

۔اس Cb′c د ر
وں ا وا د 30 pF وں ا وا د

VCB و د وا ا ۔اس اس 1 pF

Cb′c ً ر ۔ V− 1
3

CB V− 1
2

CB Cb′c .
۔ ت اس ر Cob

5000 pF 100 pF Cb′e ڑ -ا و اس
د رے ا ڑ -ا ا ۔ ا ح د ۔آ
ر آ ر ذ ر انرواں ا آزاد ا

رہ ا دہ ، ر ان ا اس ر ۔اب ic

ً ۔ ے ا وا د رے انا ا ۔آزاد
د آپ ر ۔اس ً ار ic رو ے

رے ا دہ دورا ر ان ا ورى د ر ا
ic رو و و ، د رے ا ۔ دورى

و رے ا ۔ Cb′e ل رو و د ۔
رہ ا اور ان ا آزاد وا ر
ار Cb′e ۔ IEQ رو اد ں ا ےا ں ۔
ا ۔ را رو اس ں اور ار ر ے

۔ د و ر 6.26 وں رو ا
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د و ر رو ا ا :6.26

ی�� سن پتر پ

ا رو ا ا :6.27

C اور B ، E ل وں و ں د ا 6.27
مزات34 مطلوب نغ در B′ رو ا اور B ے و ا ۔
rcc′ اور ree′ ا ح ۔ا ت ا ۔ rbb′

rµ ا رو ا ڑ -ا ۔ا ا ب
۔ از ا ر rµ اور ree′ ،rcc′ ب ۔اس

ر دى اء ا م ان ر دى ا
د دور دہ ا ا 6.29 ۔ د 6.28

ن آ دہ ز و ر ۔اس از ا rµ اور ree′ ،rcc′

۔ ل ا ر ا ب ۔اس

ڑا ا دى ۔ را ڑا rbb′

دى rbb′ ا دى ۔ا دہ ز ڑا ا دى
parasitic resistor34
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+

-

ر دى :6.28

50 Ω 10 Ω ر rbb′ ۔ دہ ز rbb′ ا
وات3.187 ں ۔ rb′e ں rbe و ر دى ۔

rb′e =
βVT
ICQ

(6.60)

ا ل ا gm = β
rb′e

وات3.188 اور vb′e = i′brb′e ۔ ا
دى د ب رِ ic = βi′b ic = gmvb′e

رو ر rb′e ۔ ر رہ دو i′b ب ۔ ر
رج ic رو اس ا رو۔ وا ے و ا

ا ا ا و رے رو دا را cb′e د ۔
پ 3.76 ۔ د 3.76 336 ر دى ا ۔ رو
۔ rbb′ 6.30 رو ا ا

از ا ا rbb′ ں آ و ا ل ا ر
۔ ر re ا رو ا رو وہ ie ر ۔
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+

-
(ا)

(ب)

ر دى دہ :6.29

ر دى :6.30
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+

-
(ا)

(ب)
+

-

ا روا دور :6.31

د ا ا 6.11.2

Ai =
iL
ii
رو ا ا ڑ RL ر ا 6.29

، د ا 6.31 ، ۔ا RL

دہ ز دہ ز اس Ai رو ا ا دور ر RL = 0

ro ا ا ٰ ڑ ا اس ا اد RL = 0 ۔
ا ا ۔ ز ا ا Cb′c اور دور

ب ر ۔ان ا ا Cb′c ا ٰ ز
رے رو ر دا Cb′c د ا ۔
از ا رو ر ر دا Cb′c ۔ ا ب

۔ دہ ز دہ ز Ai د 6.31

1
Z

= sCb′e + sCb′c +
1

rb′e

=
s (Cb′e + Cb′c) rb′e + 1

rb′e

Z =
rb′e

s (Cb′e + Cb′c) rb′e + 1
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ں ۔

Ai

∣∣∣∣∣∣
vce=0

=
iL
ii

=

(
iL
ic

)(
ic

vb′e

)(
vb′e
ii

)
= (−1)

(
gm
)
(Z)

=
−gmrb′e

s (Cb′e + Cb′c) rb′e + 1

=
−gmrb′e

(Cb′e + Cb′c) rb′e

[
s + 1

(Cb′e+Cb′c)rb′e

]

ں ۔اس

Ai

∣∣∣∣∣∣
vce=0

= −
(

βωβ

s + ωβ

)
= −

 β

1 + j f
fβ

(6.61)

اور gmrb′e = β ں

ωβ = 2π fβ =
1

(Cb′e + Cb′c) rb′e
(6.62)

Ai ۔ ا

|Ai|vce=0 =
β√

1 +
(

f
fβ

)2
(6.63)

Cbe′ ≫ Cbc′ وات6.62 ۔ تعدد انقطاعی بلند دور قصر ا fβ ۔
۔ وات دہ ذ ر و

ωβ = 2π fβ ≈=
1

Cb′erb′e
(6.64)

د د وات6.2 ۔ د 6.32 ڈا وات6.61
د وہ ۔ ذ د fT ڈا ۔ ا B کارکردگی35 دائرہ ا fβ
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ڈا دى :6.32

وات ۔ ر fT ۔آ ا ( 1 ) ا 0 dB ا ا
۔اس ا ( 1 ) ا ا ا دور وہ د 6.61

ωT د

|Ai| =
βωβ√

ω2
T + ω2

β

= 1

βωβ =
√

ω2
T + ω2

β

اس اور

β2ω2
β = ω2

T + ω2
β

ω2
T = β2ω2

β − ω2
β

ωT = ωβ

√
β2 − 1

(6.65)

ا ٰ β ≫ 1

ωT ≈ βωβ

fT ≈ β fβ

(6.66)

band35
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fT ۔ا ب fβ اور β ا درا fT وات ۔اس
معلوما اس دى ا ۔ کارکردگی36 دائرہ ضرب افزائش ا
وا ل ا رے ا ں ۔ fT ر صفحات37
د ں وات ر ۔ ورى دہ ز د رے اسا fT ا ا
ا وا β ں ا β ان ا fT وں ا دو ا

۔ ر رات ا د دہ ز ً ں اور دہ ز fβ

β = gmrb′e اور وات6.62 اور وات6.66

fT ≈ gm

2π (Cb′e + Cb′c)

≈ gm

2πCb′e

(6.67)

۔ از ا Cb′c و Cb′e ≫ Cb′c م ى دو ں

رے ا ا ا ا د وہ fT وات6.66
رو را Cb′c و وات ۔اس ر
رات ا د fT ا ا ا و از ا

۔

د ا 6.11.3

ا د ا ۔ د ا ا وا ل ا ز آ
از آ وں ا ۔دو ہ و ا ے و

دى ں ۔ ا زوں ے و ا ورى
۔ ب ى ز 6.33 ل ا ر

gain bandwidth product36
data sheet37
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ا روا دور :6.33

Ai

∣∣∣∣∣∣
vcb→0

=
iL
ii

=

(
iL
ic

)(
ic

ie

)(
ie

ii

)

= (−1) (α)

 − 1
jωCb′e

re +
1

jωCb′e


=

α

jωCb′ere + 1

آ ic اور iL رو اس ل ا اس ں
ر ۔ ر ا آ ii اور ie ى ح ۔ا ر ا

وات

Cb′ere =
Cb′erb′e

β
=

1
βωβ

=
1

ωT

۔ ں ا

Ai

∣∣∣∣∣∣
vcb→0

=
α

j ω
ωT

+ 1
(6.68)

ا ، را ωα تعدد، انقطاعی بلند ا ز وات اس
ا ωT

ωα = βωβ = ωT(6.69)

د ωT ۔ ر د ا ا ا ز آپد
وات ر ا ٰ در ر دى ا ل ا ں
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۔د در

ωα = (1 + λ)ωT(6.70)

۔ 0.4 λ ۔ 1 0.2 λ ں ا

fT 6.11.4

د fT ل ا وات6.63 ۔ ر د fT

f1 ً ( f1 ≫ fβ ) ں f1 د Ai ا وات ۔اس
۔ ں ا ّ fβ

|Ai|vce=0 ≈
β fβ

f1
=

fT
f1

(6.71)

وات6.67 ل ا fT ۔ fT پ |Ai| د f1 ا ٰ
۔ Cb′e

fβ = 1.3 MHz اور ICQ = 0.75 mA ،β = 200 ا ا :6.12 ل
fT ۔اس 41.5 A

A |Ai|vce
= 0 د 6.5 MHz

۔ Cb′e

د وات6.71 :

fT = 41.5 × 6.5 MHz ≈ 270 MHz

ICQ ۔

gm =
ICQ

VT
=

0.75 mA
25 mV

= 0.03 S
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ل ا وات6.67

Cb′e =
gm

2π fT
=

0.03
2π × 270 × 106 ≈ 18 pF

۔

دىرد د 6.11.5

وا ل ا د ۔ د وىدور د اس اور ا ا 6.34
کپیس ملر دہ دور وى آ ۔ ا ا

دور وىونن ے دا دار دا دور وى ۔ ن آ ر
Rth ا اور vth و د ں اس ا 6.35 ۔

R2 اور R1 ے ازى ۔ د دور وى ب 6.35 ۔
RB ا

RB =
R1R2

R1 + R2
(6.72)

vth =

(
RB

RS + RB

)
vs(6.73)

Rth =
RSRB

RS + RB
(6.74)

RL ا ۔ان ے ازى R′
L اور RC ب 6.34 ۔

RL =
RCR′

L
RC + R′

L
(6.75)

ں ۔ و د vo ى دو اور vb′e ا اس د ڈا Cb′c

دور دہ پ 6.35 د ں ۔ان Cb′c
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(ب)(ا)

وىدور د اوراس 6.34:ا

+

-
(ا)

(پ)(ب)

دہدور دى :6.35
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پ 6.34 ۔ د وں وا C′
M اور CM د Cb′c ں

دہ ز RL ا ے ازى وٹ ر C′
M ً ادوار ز

1
ωC′

M
≫ RL(6.76)

وات ر د ۔آ 6.36 ۔ا از ا C′
M ا ٰ

۔ در ں

ں ل ا د در د ا اور ا
ل ا ر دى ا ۔اس ر رے ا دا

AV ر در ل ل ا ر دى پ 6.35 ۔ا

AV =
vo

vbe
= −gmRL(6.77)

6.59 اور وات6.58 ل ا ۔اس ل ا vbe vb′e ں

CM = Cb′c
(
1 + gmRL

)
(6.78)

C′
M = Cb′c

(
1 +

1
gmRL

)
(6.79)

ّ ( 1 ) ا |AV | ا ا ا د ۔در
ا ٰ ( gmRL ≫ 1 ) دہ ز

C′
M ≈ Cb′c(6.80)

دہ ز وٹ ر اس ں ۔ ا Cb′c ۔

∣∣∣∣∣ 1
jωCb′c

∣∣∣∣∣≫ RL(6.81)

ل ا C′
M ل ا CM و ا د ۔ از ا Cb′c ا ٰ

CM ا ا ا ذ ت اس ں ۔
۔
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ات ا :6.36

CM اور Cb′e ،rb′e ۔ ل ا قوان کرخوفکے 6.36 آ
ں ۔ Z وٹ ر ۔ان ے ازى

1
Z

= s (Cb′e + CM) +
1

rb′e

Z =
rb′e

s (Cb′e + CM) rb′e + 1
(6.82)

ب ى ۔ز

A′
v =

vo

vth
=

(
vo

ic

)(
ic

vb′e

)(
vb′e
vth

)
= (−RL)

(
gm
) ( Z

Rth + rbb′ + Z

)
۔ ل ا Z ۔اس

A′
v = −RLgm


rb′e

s(Cb′e+CM)rb′e+1

Rth + rbb′ +
rb′e

s(Cb′e+CM)rb′e+1


=

−RLgmrb′e[
s (Cb′e + CM) rb′e + 1

]
(Rth + rbb′) + rb′e

=
−RLgmrb′e

s (Cb′e + CM) rb′e (Rth + rbb′) + Rth + rbb′ + rb′e

=
−RLgmrb′e

(Cb′e + CM) rb′e (Rth + rbb′)

[
s + Rth+rbb′+rb′e

(Cb′e+CM)rb′e(Rth+rbb′)

]



اور دىرد ب6.ا ا 712

A′
v = −

[
gmRL

(Cb′e + CM) (Rth + rbb′)

](
1

s + ωH

)
(6.83)

ں

ωH =
Rth + rbb′ + rb′e

(Cb′e + CM) rb′e (Rth + rbb′)

=
1[

rb′e ∥ (Rth + rbb′)
]
(Cb′e + CM)

1
Rm (Cb′e + CM)

(6.84)

CM اور Cb′e ے ازى C ں 1
RmC وات ωH ۔

6.36 ۔ ا ى ازى اس Rm (Cb′e + CM)

Rm ا (Rth + rbb′) ے ازى rb′e دور vs

1
Rm

=
1

rb′e
+

1
Rth + rbb′

Rm =
rb′e (Rth + rbb′)

Rth + rbb′ + rb′e

۔ ں
Rm = rb′e ∥ (Rth + rbb′)

دہ ز rbb′ اور rb′e Rth

Rth ≫ rbb′

Rth ≫ rb′e

ا ٰ
Rm ≈ rb′e

ں اور ا

ωH =
1

(Cb′e + CM) rb′e

fH =
1

2π (Cb′e + CM) rb′e

(6.85)
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۔ از ωβ د وات6.64 ωH ۔

ωβ

ωH
=

(
1

Cb′erb′e

)
[

1
(Cb′e+CM)rb′e

] =
Cb′e + CM

Cb′e
= 1 +

CM
Cb′e

(6.86)

د ωβ ا ا ا ا ٰ ωH د ا ا ا آپد
۔

۔ ں د وات6.73 اور وات6.83 Av = vo
vs

Av =
vo

vs
=

(
vo

vth

)(
vth
vs

)
= −

[
gmRL

(Cb′e + CM) (Rth + rbb′)

](
RB

RS + RB

)(
1

s + ωH

)

= −
[

gmRL
ωH (Cb′e + CM) (Rth + rbb′)

](
RB

RS + RB

)(
1

1 + s
ωH

)

= −
(

gmRmRL
Rth + rbb′

)(
RB

RS + RB

)(
1

1 + s
ωH

)

۔ ں ا رت Rm ≈ rb′e ۔ ل ا وات6.84 م ے دو ں

Av ≈ −
(

gmrb′eRL
Rth + rbb′

)(
RB

RS + RB

)(
1

1 + s
ωH

)

gmrb′e = β

Av ≈ −
(

βRL
Rth + rbb′

)(
RB

RS + RB

)(
1

1 + s
ωH

)
(6.87)

۔ |AvD|ω≪ωH
د در وات ۔اس

|AvD|ω≪ωH
= −

(
βRL

Rth + rbb′

)(
RB

RS + RB

)
(6.88)
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6.34 :6.13 ل
VCC = 15 V R1 = 7 kΩ R2 = 2.8 kΩ

RC = 650 Ω R′
L = 100 Ω RE = 260 Ω

Cb′c = 2 pF Cb′e = 220 pF rbb′ = 20 Ω
β = 75 RS = 1.2 kΩ

ا ۔اس rb′e = 150 Ω اور gm = 0.5 S ،ICQ ≈ 12.5 mA

۔ fH د ا اور Av ا ا د در

اور ر ل ۔اس د ا ف ا 6.11.5 :
۔ ل ا ر ر

RL RC ∥ R′
L

RL =
650 × 100
650 + 100

= 87 Ω

ں ا 6.37 د ب 6.34 ۔

C = Cb′e + CM

= Cb′e +
(
1 + gmRL

)
Cb′c

= 220 × 10−12 + (1 + 0.5 × 87)× 2 × 10−12

= 220 pF + 89 pF
= 309 pF

RB R1 ∥ R2 اور ا

RB =
R1R2

R1 + R2
=

7000 × 2800
7000 + 2800

= 2 kΩ

ں ب 6.37 دور وى دار اس
ار )وى

RB
RS + RB

)
vs = 0.625vs و د

RS ∥ RB = 750 Ω ا
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(ا)

(ب)

تنن  مموی�ی

تنن  مموی�ی

دور ل را ر اور ر :6.37

ا 6.38 دور ر وى اب دار ب 6.37 ۔
رو وى ر ں د

0.625vs

R′
B

=
0.625
770

vs

ب وىدور دار 6.38ا ۔ ا
۔ وات vb′e د ب 6.38 ۔

vb′e = 0.0974vs

(
1

sC

125 + 1
sC

)
= 0.0974vs

(
1

125 × sC + 1

)
=

0.0974vs

1 + jω
26×106

=
0.0974vs

1 + j f
4×106

ب ى ز

Av =
vL
vs

=
vL
ic

× ic

vb′e
× vb′e

vs

= −87 × 0.5 ×

 0.0974

1 + j f
4×106


=

−4.2

1 + j f
4×106
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(ا)

(ب)

تنن  مموی�ی

دور ل را ر اور ر :6.38

AvD = ا ا د در fH = 4 MHz ً د ا ں
۔ −4.2 V

V

دىردِ ا رس 6.11.6

د دور دى وى ا ب اور ا ا 6.39
دىر دىر ۔ ل ا دىر

ً ب 6.34 اور ب 6.39 ۔ رو ا Cgd اور Cgs

Cgs دى ۔ Cgs ≫ Cgd ر ۔ رتر ں
Cgd دى ۔ 5 pF دى 50 pF

۔ 0.5 pF دى 5 pF

RL =
R′

LRD

R′
L + RD

RG =
R1R2

R1 + R2
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(ب)(ا)

وىدور دى اوراس ا :6.39

۔ دور وى ے دا دار

Rth =
RiRG

Ri + RG

vth =

(
RG

Ri + RG

)
vi

از ا C′
M اس ۔آ 6.40 ل ا Cgd

ZL وٹ ر C′
M اور RL ے ازى ۔ دور

1
ZL

= jωC′
M +

1
RL

ZL =
RL

jωC′
MRL + 1

ں ۔

vo

vth
=

(
vo

id

)(
id

vgs

)(
vgs

vth

)

= (−ZL)
(

gm
) 1

jω(Cgs+CM)

Rth +
1

jω(Cgs+CM)


= −

(
gmRL

jωC′
MRL + 1

)(
1

jω(Cgs + CM)Rth + 1

)

اس
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ا ا :6.40

ω′
H =

1
C′

MRL
(6.89)

ωH =
1(

Cgs + CM

)
Rth

(6.90)

vo

vth
= −

 gmRL
j ω

ω′
H
+ 1

( 1
j ω

ωH
+ 1

)
(6.91)

۔

۔ از ا ω′
H C′

M د آپ
ں ۔ از ا د C′

M ا ا ٰ ω′
H ≫ ωH

۔ ں ا ا د ω ≪ ω′
H

Av =

(
vo

vth

)(
vth
vi

)
= −

(
gmRL

j ω
ωH

+ 1

)(
RG

RG + Ri

)
(6.92)

ا د ۔آ Rth ار دارو د ا وات اس
دور وى اس Ri = 0 Ω 6.39 ۔ا رت د
،R1 ۔اس ro ں د 6.41
vgs = vi ں ۔ vi ا ٰ ے ازى vi رہ ا دا ں Cgs اور R2

د رو ا ن ف ڑ vo ۔ ا
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ل د ا :6.41

vo − vi
1

jωCgd

+ gmvi +
vo

RLro
RL+ro

= 0

vo

vi
=

(
RLro

rL + ro

) jωCgd − gm

1 + ωCgd

(
RLro

RL+ro

)


Av =
vo

vi
=

(
gmRLro

rL + ro

)−1 +
j

ωCgd
gm

1 + jωCgd

(
RLro

RL+ro

)
(6.93)

ωs =
gm

Cgd
(6.94)

ωH =
1

Cgd

(
RLro

RL+ro

)(6.95)

Av =

(
gmRLro

rL + ro

)[−1 + j ω
ωs

1 + j ω
ωH

]
(6.96)

ωs ≫ ωH وات ۔اس

gm

Cgd
≫ 1

Cgd

(
RLro

RL+ro

)
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ڈا ا :6.42

gm

(
RLro

RL + ro

)
≫ 1(6.97)

۔ا وا RL ωH ۔ د 6.42 ڈا وات6.96 ۔
د ا د RL → ∞

ωH

∣∣∣∣∣∣
RL→∞

=
1

Cgdro
(6.98)

۔ ro اور Cgd اء ا ر

دىرد ا 6.12

ب دور دى را ا ر وى د كا ا 6.43
ف وا ب ۔ ادا دار دور Cb و د ۔ د
وى Cb′e ۔اس β ا ib رو ر rb′e
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(ا)

(ب)

تھونن

دىرد ك :6.43

دور

Vth =

(
R1 ∥ R2

ri + R1 ∥ R2

)
vi = vs

Rth = ri ∥ R1 ∥ R2 + rbb′ = rs

ا ا Cb′c ب ۔ rs ا اور vs و د ں
ف د اس ۔ ز 6.44 ب ں ۔ ا ز

ا ل ا رو ا ن

(ve − v1) sCb′e +
ve − v1

rb′e
+

ve

Re
= βib = β

v1 − ve

rb′e
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وىدور دہ دى ك :6.44

v1 =

 sCb′e +
β+1
rb′e

+ 1
Re

sCb′e +
β+1
rb′e

 ve

=


(

sCb′e +
β+1
rb′e

)
+ 1

Re

sCb′e +
β+1
rb′e

 ve

=


(

sCb′e +
β+1
rb′e

)
sCb′e +

β+1
rb′e

+
1

Re

sCb′e +
β+1
rb′e

 ve

=

1 +
1

Re

(
sCb′e +

β+1
rb′e

)
 ve

(6.99)

ل ا رو ا ن ف v1 ڑ ح ا

v1 − vs

rs
+ v1sCb′c + (v1 − ve) sCb′e +

v1 − ve

rb′e
= 0
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(
1
rs

+ sCb′c + sCb′e +
1

rb′e

)
v1 =

vs

rs
+ ve

(
sCb′e +

1
rb′e

)
(

1
rs

+ sCb′c + sCb′e +
1

rb′e

)1 +
1

Re

(
sCb′e +

β+1
rb′e

)
 ve

=
vs

rs
+ ve

(
sCb′e +

1
rb′e

)
۔ ل ا وات6.99 م ے دو ں

(
1
rs

+ sCb′c + sCb′e +
1

rb′e

)
ve +

 1
rs
+ sCb′c + sCb′e +

1
rb′e

Re

(
sCb′e +

β+1
rb′e

)
 ve

=
vs

rs
+ ve

(
sCb′e +

1
rb′e

)
۔ ا اء ا ں اور 1

rs
+ sCb′c +

1
rs
+ sCb′c + sCb′e +

1
rb′e

Re

(
sCb′e +

β+1
rb′e

)
 ve =

vs

rs

وات اس 1
rs

(1 + srsCb′c) +

1
rs
(1 + srsCb′c) +

1
rb′e

(srb′eCb′e + 1)

Re(β+1)
rb′e

(
s rb′eCb′e

β+1 + 1
)

 ve =
vs

rs

اور بد rs ں دو

ω1 =
1

rsCb′c
(6.100)

ωβ =
1

rb′eCb′e
(6.101)

ωT =
β + 1

rb′eCb′e
(6.102)
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ں
(

1 +
jω
ω1

)
+

(
1 + jω

ω1

)
+ rs

rb′e

(
jω
ωβ

+ 1
)

Re(β+1)
rb′e

(
jω
ωT

+ 1
)

 ve = vs


Re(β+1)

rb′e

(
jω
ωT

+ 1
) (

1 + jω
ω1

)
+
(

1 + jω
ω1

)
+ rs

rb′e

(
jω
ωβ

+ 1
)

Re(β+1)
rb′e

(
jω
ωT

+ 1
)

 ve = vs

ں وات اس م او ۔

A + jωB +
(

jω
)2 C

Re(β+1)
rb′e

(
jω
ωT

+ 1
) =

vs

ve

ں

A =
Re
(

β + 1
)

rb′e
+ 1 +

rs

rb′e

B =
Re
(

β + 1
)

rb′eωT
+

Re
(

β + 1
)

rb′eω1
+

1
ω1

+
rs

rb′eωβ

C =
Re
(

β + 1
)

rb′eωTω1

۔اس ا

ve

vs
=

Re(β+1)
rb′e

(
jω
ωT

+ 1
)

A + jωB +
(

jω
)2 C

(6.103)

ح اس وات اس
(

β + 1
)

Re ≫ rs + rb′e ۔ا

ve

vs
=

1 + jω
ωT

1 + jω
(

1
ω1

+
1+ rs

Re
ωT

)
+ jω

ωT

jω
ω1

(6.104)
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كا :6.45

وىدور كا :6.46

د ا ا ك 6.13

پائے د ونہ ریاضی  ا 336 ۔ د كا 6.45
ر ۔ د 6.46 دور وى دى 6.45 ونہ ریاضی
ا ۔ د ا ا ٰ ز ے ں دو ں دو R2 اور R1 دور را ا

ز اور ا ں اور ز ا ا Cb′c ا ٰ ز ا
۔ د

د ا دو دور وى

ωH1 =
1(

re ∥ RE ∥ ri
)

Cb′e

ωH2 =
1(

RC ∥ RL
)

Cb′c

(6.105)
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ں ۔ ر دور Cb′e اور Cb′c و ا ا د در

Av =
vL
vi

=
vL
ic

× ic

vb′e
× vb′e

vi

= −
(

RC ∥ RL
)

gm

(
− RE ∥ re

RE ∥ re + ri

)

=
(

RC ∥ RL
)

gm

(
RE ∥ re

RE ∥ re + ri

)

۔ ب آ ا د ى اور ں

6.45 :6.14 ل

VCC = 5 V, VEE = −5 V, RE = 600 Ω
R1 = 6 kΩ R2 = 38 kΩ, RC = 5 kΩ
RL = 10 kΩ, ri = 100 Ω

۔ د ۔ Cb′c = 4 pF اور Cb′e = 35 pF ، β = 149 ا ۔

۔ اء ا وى ۔ ر در :

VBB =
5 + 5

6000 + 38000
× 6000 − 5 = −3.64 V

RB =
6000 × 38000
6000 + 38000

= 5.182 kΩ

ں

IE =
−3.64 − 0.7 + 5

5182
149+1 + 600

= 1.04 mA

ں

gm =
1.04 × 10−3

25 × 10−3 = 0.0416 S

re = 24 Ω
rb′e = 24 × 150 = 3.6 kΩ
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۔

Rb′e ا ازى Cb′e

1
Rbe′

=
1
24

+
1

600
+

1
100

Rb′e = 18.75 Ω

ا ازى Cb′c

Rb′c =
5000 × 10000
5000 + 10000

= 3.333 kΩ

د وات6.105 ں ۔

fH1 =
1

2 × π × 18.75 × 35 × 10−12 = 242 MHz

fH2 =
1

2 × π × 3333 × 4 × 10−12 = 11.93 MHz

د ا ل ۔اس 11.93 MHz د ا ا اس ا ٰ
۔ Cb′e Cb′c ار دارو

Av =

(
5000 × 10000
5000 + 1000

)
0.0416

(
24×600
24+600

24×600
24+600 + 100

)

= 26
V
V

كا ا رہ ا دا ا دور ل :6.15 ل
ا رت اس د ر اتو م ۔ د 6.47

۔ د
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كا 6.47:ا

ل تا ل ۔ د 6.48 دور وى :

CM = (1 + 0.0416 × 3333)× 4 × 10−12 = 559 pF
Cb′e + CM = 594 pF

Rm ا ازى اس اور
1

Rm
=

1
100

+
1

5182
+

1
3600

Rm = 95.5 Ω

د ا ں ۔

fH =
1

2π × 95.5 × 594 × 10−12 = 2.8 MHz

ا ا د در اور

Av =
vL
vi

= −3333 × 0.0416 ×
3600×5182
3600+5182

3600×5182
3600+5182 + 100

= −132
V
V

ك ا د ا ا ك د آپ وات دو ر
۔ دہ ز ر ا ً د ا ا
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وىدور ر در د ا كا 6.48:ا

ڈا 6.14

Cb′c ا آ دوران ر تعددیرد بلند ا
ا ا ا ۔ ا دار اس ا و 38کپیس ملر

۔اس د ں ۔ رات ا د
دہ ز دہ ز ر اپلیفائر39 کیسکوڈ

۔40 ا د

CE اور RE ،R2 ،R1 اس اور Q1 ۔ د ا ڈ ا 6.49
Ri ۔ ا vi رہ ا دا ذر CB1 ا ز ا

دا RL Q1 رت م ۔ ا وا ا رہ ا دا
و Q2 ۔ ادا دار ر Q2 ڈ ۔ ا ڈ

Q2 م دور ر CB2 د ر ۔در ا دار CB2

ا ز CB2 اور R′
2 ،R′

1 اس اور Q2 ۔ ر ز
۔

Q2 اور ا ز ا Q1 وا اس د ا ڈ
ا ان وات6.69 اور وات6.62 ۔ د ا ا ز
ا ωα = βωβ = ωT د ωα اور ωβ د ا دور
ا ز ωα د ا دور ا ز ا ωβ ں

Miller capacitor38
۔ ر ڈا م اوراس در اسا ركو 39

cascode amplifier40



اور دىرد ب6.ا ا 730

(پ)(ب)(ا)

ڈا :6.49

ا ا ز ا ٰ ا ωα = ωT ۔ د ا دور
CM د ا ا ز ا ۔اس ل ا د ωT

ا دى ا ڈ ں ۔ RL ے اس د از
۔ ر اباس ۔آ د ا ا ا وا اس د

ا د دور را ا ر وى ا ڈ ب 6.49
ا Q2 ۔اس ر د ر دى ا ڈ د اء ا وا

Q1 ا د Q2 re2 ۔ ادا دار Q1 ر re2

ت اس ل ا 41 ر T Q2 پ ۔ د ز اور
۔ re2 ن در ز اور Q1 و

re2 Q1

CM =
(
1 + gm1re2

)
Cb′c(6.106)

gm1 = gm2 = ا ٰ ر ICQ رو ا Q2 اور Q1 ۔
رو را ا ر د ۔آپ ں re1 = re2 = 1

gm
= re اور gm =

ICQ
VT

gm1re2 = 1 ں ۔ ic1 = ie2 ≈ ic2

CM = (1 + 1)Cb′c = 2Cb′c(6.107)

ہ 3.14.1 ر T 41
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ز ا CM ۔
۔ د دہ ز دہ ز د ا ا

د دور وى را ا ر ل ا ر دى Q1 6.50
RB ا R2 اور R1 ے ازى ۔ د ر re2

1
RB

=
1

R1
+

1
R2

۔ ں Rm ار rbe اور R2 ،R1 ا ے ازى ں

1
Rm

=
1

R1
+

1
R2

+
1

rbe

=
1

RB
+

1
rbe

Rm =
RBrbe

RB + rbe

۔ ں Z وٹ ر وں دو اور Rm ے ازى ح ا

1
Z

= jω (Cb′e + 2Cb′c) +
1

Rm

۔ ں GM = ic
vi

ا ا ا

Gm =
ic1

vi
=

(
ic

vbe

)(
vbe
vi

)
= gm

(
Z

Ri + Z

)

= gm

 Z

Z
(

Ri
Z + 1

)


=
gm

Ri
Z + 1



اور دىرد ب6.ا ا 732

را ا ر ڈا :6.50

ل ا 1
Z اس

Gm =
gm

Ri

[
jω (Cb′e + 2Cb′c) +

1
Rm

]
+ 1

=
gm

jω (Cb′e + 2Cb′c) Ri +
Ri
Rm

+ 1(
Ri
Rm

+ 1
)

۔اس

Gm =
gm(

Ri
Rm

+ 1
) [

jω (Cb′e+2Cb′c)Ri
Ri

Rm +1
+ 1

]

ωH =

Ri
Rm

+ 1

(Cb′e + 2Cb′c) Ri
(6.108)

Gm =

 gm
Ri
Rm

+ 1

( 1
j ω

ωH
+ 1

)
(6.109)

۔

ر Q1 ر رو و Q2 و ت اس پ 6.49
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ا ا و د ا ڈ ر ِ ۔اس ic2 = ic1 ں اور

Av =
vo

vi
=

(
vo

ic2

)(
ic2

ic1

)(
ic1

vi

)
=

(
vo

ic2

)(
ic2

ic1

)
(Gm)

= (−RL) (1) (Gm)

Av = −

 gmRL
Ri
Rm

+ 1

( 1
j ω

ωH
+ 1

)

= AvD

(
1

j ω
ωH

+ 1

)(6.110)

ا ا د در AvD ں

AvD = −

 gmRL
Ri
Rm

+ 1

 = −
(

gmRLRm

Ri + Rm

)
(6.111)

د د ا د ا ا و د رى ا ڈ ح ۔اس ا
ωH ۔

ωH =
Ri + Rm

(Cb′e + 2Cb′c) RiRm

=
1

(Cb′e + 2Cb′c)
Ri Rm

Ri+Rm

(6.112)

،Riے ازى درا Ri ∥ Rm ا ازى Cb′e + 2Cb′c ں
ωH = 1

RC د ا ا ڈ ۔آپد ا rbe R2اور ،R1

۔ ا ى ازى اس R اور C ں

Q1 RL ل دور Q2 ۔ا ا ا ك Q1 ا 6.49
وى د در ا كا د 6.51 ڑا ا
۔ Av = vL

vi
6.51 د ب ى ز ۔آ د ا دور



اور دىرد ب6.ا ا 734

كا ڈا :6.51

Av =
vL
vi

=
vL
ic

× ic

vbe1
× vbe1

vi

= −RLgm

(
Rm

Ri + Rm

)
=

−gmRLRi
Ri + Rm

(6.113)

د در ا ڈ از وات6.111 وات اس
اس اس د ا ا ڈ ۔ ا ا ك و ا ا

۔ د دہ ز د ا

ا 6.49 :6.16 ل
R1 = 120 kΩ, R2 = 24 kΩ, RE = 2 kΩ

R′
1 = 55 kΩ, R′

2 = 31 kΩ, Ri = 0.1 kΩ
Cb′e = 30 pF, Cb′c = 3 pF, RL = 7 kΩ

β = 99, VCC = 20 V, VA = ∞

۔ ات م ا ڈ ۔

Q2 اور Q1 ں د دور اس 6.52 :
۔ د ادوار وى



735 ڈا .6.14

ات ڈا :6.52

ں رو Q1

IE1 =
3.333 − 0.7

20000
99+1 + 2000

= 1.197 mA(6.114)

IC1 =

(
99

99 + 1

)
× 1.197 mA = 1.185 mA

IB1 =
1.197 mA

99 + 1
= 11.97µA

۔ د ت ۔

م ا ا اس ز وات6.114 رو Q2

1.185 mA Q1 ۔ ں چ ں ۔ ر آ ا ا ں ۔



اور دىرد ب6.ا ا 736

ا ۔ا IE2 Q2 ا ٰ

IC2 =

(
99

99 + 1

)
× 1.185 mA

IB2 =
1.185 mA

99 + 1
= 11.85µA

۔ ں

ا Q1 ۔ و د ت ل ا رو دہ اب آ

VE1 = IE1RE = 1.197 × 10−3 × 2000 = 2.39 V

ں ۔

VB1 = VE1 + VBE1 = 2.39 + 0.7 = 3.09 V

11.97µA ا 20 kΩ ں و د ۔
ں ا و د 0.24 V ا ، او ن ، ر

VB1 = 3.33 − IB1 × 20000 = 3.09 V

Q2 ا

VB2 = 7.21 − 11.85 × 10−6 × 19800 = 6.975 V

ل ا

VE2 = VB2 − VBE2 = 6.975 − 0.7 = 6.275 V

Q2 ۔

VC2 = 20 − 1.173 × 10−3 × 7000 = 11.79 V

ت م ۔ان

VCE1 = VC1 − VE1 = 6.275 − 2.39 = 3.885 V
VCE2 = VC2 − VE2 = 11.79 − 6.275 = 5.55 V



737 ڈا .6.14

۔ ہ ا ا ا ں دو ا ٰ دہ ز 0.2 V VCE ں دو ۔

ض ۔ ہ ا ا ا ں دو ر ر و ت م
رہ ہ ا ا Q1 ا VE2 ں R′

2 اور R′
1

ر ل ت اس و د ۔ ے م ا ڈ اور ب ب م
۔ ر ہ ا ا ار رو ا ں دو

ا ا د در ا ڈ ل ا ت د ل6.16 :6.17 ل
۔ fH د ا اور Av

IC1 رو Q1 :

VBB =
24000 × 20

24000 + 120000
= 3.333 V

RB =
24000 × 120000
24000 + 120000

= 20 kΩ

IC1 ≈ IE1 =
3.333 − 0.7

20000
99+1 + 2000

= 1.197 mA

ں ۔ رے Q2 رو ۔

gm1 = gm2 = gm =
1.197 × 10−3

25 × 10−3 = 47.88 mS

rbe1 = rbe2 = rbe ≈
99

0.04788
= 2067 Ω

ر در Rm د وات6.111 ا ا د ۔در

1
Rm

=
1

120000
+

1
24000

+
1

2067
Rm = 1873 Ω



اور دىرد ب6.ا ا 738

ل ا

AvD =
−0.04788 × 7000 × 1873

100 + 1873
= −318

V
V

د وات6.112 اور

ωH =
1(

30 × 10−12 + 2 × 3 × 10−12
) ( 100×1873

100+1873

) = 293
Mrad

s

fH =
293000000

2π
= 46.6 MHz

۔

ر د ا ا د در اور د ا د، ا ب اس اب
۔ ڈا اس ں ان ۔آ

ا ۔اس Cb′c = 2 pF اور ft = 200 MHz ا 6.53 :6.18 ل
ا ا ا ا د ۔در د ا اور

۔ ڈا

IC = RB = 26.666 Ω اور VBB = 3 V :
۔ rb′e = 2500 Ω اور re = 50 Ω ، gm = 0.02 S ں ۔ 0.507 mA

ں Cb′e ل ا fT د وات6.67

Cb′e =
gm

2π fT
− Cb′c =

0.02
2π × 200 × 106 − 2 × 10−12 = 14 pF
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دىرد كا :6.53

وىدور د كا :6.54



اور دىرد ب6.ا ا 740

CE
β+1 = 4µF اور

(
β + 1

)
RE = 200 kΩ ں د وىدور د 6.54

ا ر ۔ ر دور وں رو ا ا ۔ ل ا
ا ں ۔ ر دور 40µF د اس اور CE د

از ا 2464 Ω ۔ا R ا ازى اس اور 4µF fL د

1
R

=
1

50000
+

1
26666

+
1

200000
R = 16 kΩ

ں اور

fL =
1

2πRC
=

1
2π × 16000 × 4 × 10−6 = 2.5 Hz

۔

۔ ر دور وں و د وىدور د دہ ز 6.55

CM = (1 + 0.02 × 8000) 2 × 10−12 = 322 pF

R ا ازى ۔ ل ا Cb′e + CM = 336 pF

1
R

=
1

50000
+

1
26666

+
1

2464
R = 2158 Ω

fH د ا ں ۔

fH =
1

2πRC
=

1
2π × 2158 × 336 × 10−12 = 219 kHz

۔

2.464 kΩ اور 26.666 kΩ ے ازى 6.56 د در
2.255 kΩ ا
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وىدور د دہ ز كا :6.55

وىدور د در كا :6.56

ڈا كا :6.57



اور دىرد ب6.ا ا 742

Av =
vL
vi

= −8000 × 0.02 × 2255
2255 + 50000

= −6.9
V
V

۔ د ڈا 6.57 ت م ۔ان

6.15

گزار پ 42فل گزار پ دے ر رات ا وا ر د ن در ود ص دور ا
روك رات ا وا ر د ن در ود ص دور ا ا ۔اس چھل
، ار ا 6.58 ۔ چھل روک پ 43فل روک پ دے ر ا دےاور
د ا ا ار ت ار پ ، روك ب
د ر ωH ار اور ا ۔ د
۔ 6.58 ں ا ۔ ار رات ا

ا فل ورت ب وں ۔ا د ل ا ا
۔ ر اس ۔آ م ا

( ) ورت 6.16

در n

sn + cn−1sn−1 + cn−2sn−2 + · · ·+ c2s2 + c1s + c0

band pass filter42
band stop filter43



743 ( ) ورت .6.16

پ

پ

ف ر  ار گ پ 

ف ر  گار ب 

(ا)

(ب)

(پ)

(ت)

م ا :6.58

ہ، و c3 ،c2 ،c1 د ط s = σ + jω ں رت
n
2 ز

(
s2 + 2ζmωms + ω2

m

)
رت n = 2, 4, 6, · · · رت n ۔

ں ا بد آ ت در )دو
s2 + 2ζ1ω1s + ω2

1

) (
s2 + 2ζ2ω2s + ω2

2

)
· · ·(6.115)

تعدد45 قدر آزاد ωm اور مستقل44 کا دھیماپن ζm۔ ت در ωmدو اور ζm ں
در دو n−1

2 ز
(

s2 + 2ζmωms + ω2
m

)
رت n = 1, 3, 5, · · · nق ۔

۔ ں ا بد آ (s + ω0) د ا تاور

(s + ω0)
(

s2 + 2ζ1ω1s + ω2
1

) (
s2 + 2ζ2ω2s + ω2

2

)
· · ·(6.116)

۔ا ا ωm م وات6.115 اور وات6.115 Bn(s) تسلسل46 ورت ب

ں ورت ω0 ωm م رت

Bn(s) =
(

s2 + 2ζ1ω0s + ω2
0

) (
s2 + 2ζ2ω0s + ω2

0

)
· · ·

Bn(s) = (s + ω0)
(

s2 + 2ζ1ω0s + ω2
0

) (
s2 + 2ζ2ω0s + ω2

0

)
· · ·

(6.117)

damping constant44
undamped natural frequency45

Butterworth46



اور دىرد ب6.ا ا 744

۔ nق ى دو اور n ں

s۔ Bn(s) وہ s ورت آ
۔ صفر47

د اس سطح48 لوط ا 6.59 ۔ s = −ω0 s + ω0 = 0

s = σ + jωں ۔ اد ا ر دى اس اد ا ر ا ط ۔
۔ ر ر دى jω ا σ

ت در دو

s2 + 2ζmω0s + ω2
0 = 0(6.118)

s1 = sm = −ζmω0 + jω0

√
1 − ζ2

m

s2 = s∗m = −ζmω0 − jω0

√
1 − ζ2

m

(6.119)

−α ∓ jβ دو در دو ۔آپد
۔آپ د وں ان ب 6.59 ۔ s∗m اور sm ا ۔ا ز
ا دو او ر ا ۔ا ر دى ں دو د

۔ ۔ ا ر ا ں ۔دو ر

s∗m اور sm

|sm| =
∣∣s∗m∣∣ = ω0(6.120)

د ط ۔ا رت اء ا اور د ط ۔
۔ ح ں دو ا ل د ط sm ں ۔ زاو اور

sm = −ζmω0 + jω0

√
1 − ζ2

m = |sm| θ(6.121)

zeros47
complex plane48



745 ( ) ورت .6.16

(پ)(ب)(ا)

ورت ط :6.59

ں

|sm| =
√

ζ2
mω2

0 + ω2
0
(
1 − ζ2

m
)
= ω0(6.122)

۔اس د اس |sm| o sm ب 6.59 ۔ ا
د ۔ د θm زاو

cos θm =
ζmω0

ω0
= ζm(6.123)

۔

ω0رداس م ط ں ۔ ا ω0 وں م وات6.122
s∗1 اور s1 د ۔آپ د پ 6.59 ۔اس ے دا

ورت ۔ در s∗2 اور s2 ۔ ا ا ر ا آ
۔ ر دى ے دا ا م

و در دو ورت

s2 + sζmω0s + ω2
0 = ω2

0

[(
s

ω0

)2
+ 2ζm

(
s

ω0

)
+ 1

]



اور دىرد ب6.ا ا 746

ار ورت :6.60

ے دا پ 6.59 ر ω0 = 1 وات6.118 ۔ا رت
ورت ب ے اسدا رداس ۔ا در اب وات6.123 ا ا رداس

۔ دائرہ49

50فل ورت ب

A(s) =
A0

Bn(s)
(6.124)

۔ ر دہ وات ۔اس
∣∣A(s)

∣∣ = |A0|√
1 +

(
ω
ω0

)2n
(6.125)

۔آپد 6.60 ں n
∣∣A(s)

∣∣ |A0| = 1

وا ۔ 3 dB د ω0 |A| ں م n

۔ پ 6.58 رت 6.60 n

رت nق ۔ ول6.1 ورت رت ω0 = 1

۔ اء ا 51 در فدو رت n ور (s + 1) ورت
Butterworth circle49
Butterworth filter50

quadratic51



747 ( ) ورت .6.16

ورت ول6.1:
n Bn(s)

1 (s + 1)
2

(
s2 + 1.414s + 1

)
3 (s + 1)

(
s2 + s + 1

)
4

(
s2 + 0.765s + 1

) (
s2 + 1.848s + 1

)
5 (s + 1)

(
s2 + 0.618s + 1

) (
s2 + 1.618s + 1

)
6

(
s2 + 0.518s + 1

) (
s2 + 1.414s + 1

) (
s2 + 1.932s + 1

)

۔ وات6.125
∣∣Bn(s)

∣∣ n = 2 ول6.1 :6.19 ل

ورت n = 2 ω0 = 1 ول :

B2(s) = s2 + 1.414s + 1

ل ا s = jω۔ د

B2(s) =
(

jω
)2

+ 1.414jω + 1

= −ω2 + 1.414jω + 1

= 1 − ω2 + j1.414ω

∣∣B2(s)
∣∣ = √(1 − ω2

)2
+ (1.414ω)2

=
√

1 + ω4 − 2ω2 + 2ω2√
1 + ω4

۔



اور دىرد ب6.ا ا 748

(پ)(ب)(ا)

ہ ورتدا :6.61

ζ ں
(

s2 + 2ζs + 1
)
اء ا در دو ω0 = 1 ورت

ل ζ رت n ے ورتدا 6.61 ۔ ے ورتدا
aoa′ زاو ے اسدا رت n ۔ ا ا رداس52 ے ورتدا ۔ د
زاو 90 π

2 ے اسدا رت n = ں2 ۔ ا π
n زاو ں

aoo′۔ ا ا 6.61 ں۔ aoo′ = a′oo′ ں ۔اسزاو
ζ θ

ζ = cos θ(6.126)

رت n = ں2 ۔

ζ = cos 45 = 0.7071

ورت اور

s2 + 2ζs + 1 = s2 + 1.4142s + 1

۔ ول6.1 ر رتا

ر aoo′ = a′oo′ ں aoa′ = π
4 = 45 ں ۔ n = 4 ب 6.61

زاو ا ا ں ۔ دو اء ا در دو ورت رت n = ۔4
ں ۔ aob = 45

θ1 = aoo′ = 22.5
θ2 = boo′ = 67.5

radius52



749 ( ) ورت .6.16

(پ)(ب)(ا)

ہ ورتدا ق :6.62

ں
ζ1 = cos 22.5 = 0.9239
ζ2 = cos 67.5 = 0.3827

ورت ا ٰ(
s2 + 2 × 0.9239 × s + 1

) (
s2 + 2 × 0.3827s + 1

)
(

s2 + 1.848s
) (

s2 + 0.765s + 1
)

n = 3 ا ۔ د ل θ رت nق 6.62 ۔
θ = aoo′۔ 60 π

n زاو aoo′ ں

ζ = cos 60 = 0.5

ورت رت n = 3 ا ٰ و ا (s + 1) ورت ق ۔

(s + 1)
(

s2 + 2 × 0.5 × s + 1
)

(s + 1)
(

s2 + s + 1
)

ں ۔ 36 boa 36 aoo′ = π
5 رت n = 5 ۔

θ1 = aoo′

θ2 = boo′
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۔ ں

ورت در ω0 ̸= 1 ول6.1

A(s)
A0

=
1(

s
ω0

)
+ 1

(6.127)

ورت در دو

A(s)
A0

=
1(

s
ω0

)2
+ 2ζ

(
s

ω0

)
+ 1

(6.128)

۔

دور ورت 6.16.1

د ۔اس د ورت ار در ا 6.63

vk =

(
1

sC

R + 1
sC

)
vi =

vi
sRC + 1

vo =

(
1 +

R2

R1

)
vk

A(s) =
vo

vi
=

(
1 +

R2

R1

)(
1

sRC + 1

)
۔اس

ω0 =
1

RC

A0 = 1 +
R2

R1

(6.129)



751 ( ) ورت .6.16

(ب)(ا)

ورت :6.63

A(s)
A0

=
1(

s
ω0

)
+ 1

وات ورت در از وات6.127 ۔اس
آ C اور R۔ ورت در ا 6.63 د ۔آپ

A0 ورت در ۔ا ورت ار در
۔ رہ ا ل ا A0 ً ۔ ر

ن ف v1 ڑ ۔ ورت ےدر دو د ب 6.63 آ
د رو ا

v1 − vi
Z1

+
v1

Z3 + Z4
+

v1 − vo

Z2
= 0

د و د ا ن ف

vk =

(
Z4

Z3 + Z4

)
v1

ا ۔

vo =

(
1 +

R2

R1

)
vk = A0vk



اور دىرد ب6.ا ا 752

(ب)(ا)

ب گزگاررپ گزگارر

ار اراور ورت :6.64

وات ں ۔ان

A(s) =
vo

vi
=

A0Z2Z4

Z2 (Z1 + Z3 + Z4) + Z1Z3 + Z1Z4 (1 − A0)
(6.130)

دور ۔ا Z4 Z2اور ا Z3 Z1اور رت ار ۔
ا Z4 اور Z2 Z3 اور Z1 ار ۔اس د ا 6.64

۔ د ار ب 6.64 ۔

وات6.130 ا 6.64

A(s) =
A0

(
1

RC

)2

s2 +
(

3−A0
RC

)
s +

(
1

RC

)2(6.131)

از وات6.128 وات6.131

ω0 =
1

RC
A0 = 3 − 2ζ

(6.132)

۔

ر ا 1
ω0
ر در RC۔ دے ورت اب ت ان

۔ ا ω0 = ωL رت ار ωH رت ار ں
ول6.1 ۔ ا ى ز ل ا ں n

2 ز ا 6.64 رت n



753 ( ) ورت .6.16

ورت ار ردر :6.65

n ق ۔ دى ى ا ζ ۔ ζ ت در دو
ل ا ى ا ز ا 6.63 وہ ں n−1

2 ز ا 6.64 رت
، اور ا ں ں ں م ورى ۔ا

۔ د ں ں م ں اور ا

۔ fL = 200 Hz د ورت ار در ر ا ا :6.20 ل

ول6.1 ۔ ار در ر ڑ ى ز ں دو ز 6.64 :
در ر

ζ1 =
0.765

2
= 0.3825

ζ2 =
1.848

2
= 0.924

وات6.132 ح ۔اس

Av1 = 3 − 0.765 = 2.235
Av2 = 3 − 1.848 = 1.152



اور دىرد ب6.ا ا 754

ر R2
R1

= 1.235 ى ا ٰ ا Av = 1 + R2
R1

ا ا ا
ا ا ى ى دو ح ۔ا R2 = 1.235 kΩ ر R1 = 1 kΩ ۔ا

۔ ر 152 Ω ا ى دو ر 1 kΩ

وات6.132 ر C = 0.1µF ا fL = 200 Hzح ا
۔ ۔ د دہ 6.65 ۔ 7957 Ω



755 ( ) ورت .6.16

(ب)(ا)

:6.66

ت ا

۔
(

β ≈ β + 1
)

ت ا م

ا 6.66 :6.1 ال

۔ دہ ز دہ ز iL ا R2 اور R1 •

۔ Ce ر در ر 5 Hz ا •

۔ ڈا اس اور Ai =
iL
ii
•

R2 = 7.6 kΩ ،R1 = 3.26 kΩ،VBB = 4.5 V،RB = 2.2 kΩ،ICQ = 5.77 mA:ت ا
Ce = 548µF ، re = 4.3 Ω ،

Ai =

(
βRB

RB + rbe

) s + 1
RECE

s + RB+rbe+βRE
RECE(RB+rbe)

= 34.5
(

s + 3.04
s + 31.66

)

ا ۔ β = 137 اور ri = 40 kΩ،RB = 200 kΩ ب 6.66 :6.2 ال
وات Ai =

iL
ii
؟ Cb ر در 60 Hz

۔ ڈا اس



اور دىرد ب6.ا ا 756

(ب)(ا)

:6.67

RB ∥ ۔ Cb = 21.8 nF از ا re Re ≫ re ت: ا
R′

B (rbe + (β + 1)RE)

Ai =
ri ∥ R′

B
re + RE

 s
s + 1

(ri+R′
B)Cb



ICQ = 2 mA ا Rb β = 70 ا 6.67 :6.3 ال
۔ Cb ر در ر 10 Hz د ا ۔

را ا ر ب ۔ Rb = 10.65 kΩ ICQ = 0−VBE+5
Rb

β+1+Re
ت: ا

ا بد (β + 1) Re ں د دور وى
Cb = 1.529µF ω = 1

Cb(ri+Rb∥R′
e)

د ۔اس R′
e

۔

iL
ii

100µF ازى Re ب 6.66 :6.4 ال

۔ VCC = 10 V اور β = 99 ،RB = 400 kΩ ،ri = 200 kΩ ،Cb = 10µF۔ ڈا

اب:

Ai =
−158s

(
1 + s

10

)
(

1 + s
0.355

) (
1 + s

17.65

)

6.68 :6.5 ال



757 ( ) ورت .6.16

:6.68

۔ از ا rbe ۔ وات Ai =
iL
ii
•

۔ 10 rad/s ں دو Ai در وہ وں ں دو •

۔ ڈا Ai ا ا •

ت: ا

•

Ai =
−Rcriβ

(Rc + RL) (ri + rbe)

s (s + ws)(
s + wq1

) (
s + wq2

)
ws =

1
ReCe

wq1 =
1

(Rc + RL)Cc

wq2 =
1[

Re ∥
(

ri+rbe
β+1

)]
Ce

rbe =
βVT
ICQ

Ce = 636µF ،Cc = 20µF •



اور دىرد ب6.ا ا 758

:6.69

:6.70

ز ل6.8 Ce ر در ر 200 rad/s د ا 6.69 :6.6 ال
۔در ان ر 5 rad/s وں ں دو ۔

۔ ا ا د

−138 A
A ،7.1µF ،66.6µF،155µF:ت ا

۔ Av = vL
vi

6.70 :6.7 ال

Av = −26.4(s+5)
s+38.55 اب:



759 ( ) ورت .6.16

:6.71

وات ωL د ا Av = vL
vi

6.71 :6.8 ال
gm = 4 mS ro = 10 kΩ ، RL = 100 kΩ ، RD = 4.7 kΩ ، RS = 1 kΩ ۔

۔ fL = 20 Hz وہ Cd ڈر

Cd = 55 nF ت: ا

ωL =
1

Cd

[
RL +

(
RD ∥ ro +

(
µ + 1

)
RS

)]

۔ رہ دو ال6.8 ود ازى RS 6.71 :6.9 ال

Cd = 77 nF ت: ا

ωL =
1

Cd
(

RL + RD ∥ ro
)

آپد از Cs ل6.9 ت ا ں دو ر
دہ ز رس ح ا ر در ل د ا

۔ ر

رو ۔ 1.2 MHz د ا اور iL
ii
= 34 dB 6.72 :6.10 ال

۔ Cb′e اور rb′e ، fT ،β ر Cb′c اور rbb′۔ ICQ = 2 mA



اور دىرد ب6.ا ا 760

:6.72

Cb′e = ،rb′e = 1625 Ω ، fT = 155 MHz ،β = 129،re = 12.5 Ω ،gm = 0.08 S:ت ا
82 pF

، R2 = R′
L = RC = 1.2 kΩ ، RS = R1 = 12 kΩ 6.34 709 :6.11 ال

، fT = 200 MHz ا ۔ ICQ = 10 mA اور 10µF ں ، RE = 100 Ω

د ا اور AvD = vo
vs

د ۔در rbb′ = 0 اور Cb′c = 5 pF ، β = 100

۔ fH

fH =،CM = 1200 pF،Cb′e = 318 pF،Rth = 1 kΩ ،rb′e = 253 Ω،gm = 0.4 S:ت ا
AvD = −5.9 V

V ،414 kHz

fH ر ICQ = 1 mA اور β = 25 ، Cb′c = 2 pF ال6.11 :6.12 ال
۔ ں ں م م ۔ رہ دو AvD اور

Rth rb′e = 650 Ω ۔ CM = 50 pF اور Cb′e = 32 pF،gm = 0.04 S:ت ا
fH = 4.9 MHz ں ۔ ل ا وات6.84 fH ا ٰ

AvD = −1.47 V
V ۔

kn = 0.4 mA
V2 اور Vt = 1 V ،Cgd = 0.02 pF ،Cgs = 0.25 pF ا :6.13 ال

۔ fT ۔اس ر IDS = 0.4 mA

333 MHz اب:



761 ( ) ورت .6.16

:6.73

Cgd = 0.12 pF اور Cgs = 1.2 pF ، Vt = 2 V ، kn = 1 mA
V2 6.73 :6.14 ال

۔ fH Av اور fT ، ۔

اور fT = 118 MHz CM = 0.895 pFاور gm = 1.55 mS ،IDS = 1.2 mA:ت ا
۔ fH = 8.4 MHz

۔ β = 149 اور VCC = 15 V د 6.49 ا ڈ :6.15 ال
ں R′

2 اور R′
1 ۔ IC1 = 0.5 mA ں R2 اور R1 ر RE = 2.5 kΩ

ل ا ں ۔ان VCE2 = 5 V ں RC2 ۔ VCE1 = 2 V

۔ Av ا ا د در

دہ ۔ز 1 kΩ ا ri = 10 kΩ ا رے ا دا 6.74 :6.16 ال
ا دہ ز دہ ز ii ورى Ai دہ ز

، RB = ri ۔ RC ≫ RL iL دہ ز دہ ز ر ح رے۔ا
ا Cb اور Cc ۔ ا م ر VCE = 9 V اور RC = 9RE

د ۔در 20 Hz Ce 2 Hz ں دو
۔ Ai =

iL
ii

ا ا

،VBB = 1.69 V،IC = 1.62 mA،RC = 5 kΩ ،RE = 556 Ω،RB = 10 kΩ:ت ا
۔ Ce = 198µF ،Cb = 15.9µF ،Cc = 13.3µF۔ R1 = 24.7 kΩ اور R2 = 16.8 kΩ

۔ Ai = −96.4 A
A



اور دىرد ب6.ا ا 762

:6.74

:6.75

۔ Cb′c = 5 pF اور fT = 250 MHz ا ہ ل ا 6.16 ال :6.17 ال
د در اور د ا د، ا اس اور ڈا د ا

vL
ii
= vL

iL
× iL

ii
۔ا Ar =

vL
ii
۔ د ر وا Ai ا ا

۔ AiRL

Ar = −96.4 kV
A ، fH = 11.57 MHz ،Cb′e = 631 pF:ت ا

اور Cb′c = 5 pF ا ۔ Ai = iL
ii

د در 6.75 :6.18 ال
۔ ر ود وں و ۔ د ا ۔ fT = 250 MHz



763 ( ) ورت .6.16

ال ورت :6.76

fHbc = 32 MHz ، fHbe = 46.7 MHz ، Cb′c = 636 pF ،Ai = 0.833 A
A ت: ا

د ا 32 MHz ا Cb′c ت ا ں دو ۔
۔

۔ ورت kں رت n = 6 د 6.61 :6.19 ال

۔ تد ا ول6.1 اب:

۔ ورت kں رت n = 7 د 6.62 :6.20 ال

۔ تد ا ول6.1 اب:

۔ وات6.130 :6.21 ال

۔ وات6.131 :6.22 ال

۔ ز ل6.19 وات6.125 n = 4 اور n = 3 :6.23 ال

ات اس ن ۔اس د ورت 6.76 :6.24 ال
ا ا ا 5.7 V

V ى ۔ ار fH = 500 Hz در ت: ا ۔
۔



اور دىرد ب6.ا ا 764



ب7 ا

ادوار وا

د ر دہ ا م ۔ا دہ اس د ر م ً
۔ نظام1 واپسی رروا د

آ اس آپ و ا ے ۔ ل نظام واپسی ا د از ا
ر ت ۔اس رہ اور آپ ۔آ

رے ۔اس آپ ٰ آ ا آپ
ا ر ر آپ م دہ

ا ۔ ذرا دہ ز ا دہ م وا ۔
۔ا ا آ آپ د ا ت رہ دو

ت اس ۔ذ ں زاو ڑوں م ا زو ں
دہ م وا ۔ د م ل ا

رروا ا ل ا ت اس اور
۔ ورى

دور رہ ا دا دہ ف ادوار ۔ا ا ادوار وا ان ت
رے ا ر ۔ رہ ا ر ا ر رے ا ر ا

feedback system1

765



ادوار ب7.وا ا 766

رت رہ ا دا ادوار وا ورى ں ں ۔ اشارہ2 واپسی

ب ا ۔مرتعش ر در رہ ا دا ا ا ادوار اس ۔مرتعش3
۔ ر

ى ا 7.1

رو و د رہ ا ر اس ح ا ۔ رو و د رہ ا دا ا
۔ د ول7.1 ں ر ا ں ۔

ى ول7.1:ا

ا ا ا رہ ا ر رہ ا دا

Av وا د و د و د
Ai روا رو رو
Ag ا رو و د
Ar ا ا و د رو

اس ا ں ۔ ے رج Av و د دا ا و د
دا رہ ا 4Vs ا اور دا RL1 ر ا

د RL2 ۔ابا و د AvVs

Rs ا رے ا دا ا ح ۔ا ر AvVs و د ر
Rs اور RL Av م ۔اس ا و د ر اس

Rs اور RL ا ا ان ا ۔ ا
۔ ا

feedback signal2
oscillator3

ا ب ۔اس وف ے رات ا ر ادوار وا ت 4اد



767 ى 7.1.ا

ور وی د تنن م م

دور ِ وى وا د :7.1

وا د 7.1.1

Vs رہ ا دا ا ۔ د دار 7.1 دور ِ وى ا و د
دا ۔ Rs ا رہ ا دا ۔ دا RL اس ر

۔ ل ا و د ا ن ف Ii رو
Vs = IiRs + IiRi

Ii =
Vs

Rs + Ri

ں اور

Vi = IiRi = Vs

(
Ri

Rs + Ri

)
(7.1)

Io رو ر ح ۔ا
AvVi = IoRo + IoRL

Io =
AvVi

Ro + RL

Vo = IoRL = AvVi

(
RL

Ro + RL

)(7.2)

ل ا Vi وات اس

Vo = AvVs

(
RL

Ro + RL

)(
Ri

Rs + Ri

)
AV =

Vo

Vs
= Av

(
RL

Ro + RL

)(
Ri

Rs + Ri

)(7.3)



ادوار ب7.وا ا 768

ا RL ا Rsاور ا رے ا ا ا وات اس
۔ ا RL اور Rs د ۔آ

ا ا و د

Ri → ∞
Ro → 0

(7.4)

وات7.3 ں

AV = Av(7.5)

ا اور Rs ا رے ا ار دارو AV ا ا ا ۔ا
، د 7.1 ۔ اپلیفائر دباو بر ا AV اور ً RL

۔ دور ا و د دور ا را وات7.4

۔ ا را وات7.6 وات7.4 ا و د

Ri ≫ Rs

R0 ≪ RL
(7.6)

AV ≈ Av(7.7)

ا Av
Vo
Vi

RL ود آپد وات7.2

Av =
Vo

Vi

∣∣∣∣
RL→∞

(7.8)

ا ا ا ۔ا را و د ا ا ا ود ا Av ا ٰ
۔ را و د

ر ا Rs ا رے ا دا ا و د ا 7.2
۔ د ڈ دہ ا ب



769 ى 7.1.ا

(ب)(ا)

دہڈ وا د :7.2

ور وی د رٹ م ن نن

دور ر وى روا :7.3

روا 7.1.2

Is رہ ا دا ا ۔ د دار 7.3 دور ر وى ا رو
دا ۔ Rs ا رے ا دا ۔ دا RL اس ر

رو

Ii = Is

(
Rs

Rs + Ri

)
(7.9)

رو ر ح ا

Io = Ai Ii

(
Ro

Ro + RL

)
(7.10)

وات دو ر

Io = Ai Is

(
Rs

Rs + Ri

)(
Ro

Ro + RL

)
(7.11)



ادوار ب7.وا ا 770

ں AI رو ا ا

AI =
Io

Is
= Ai

(
Rs

Rs + Ri

)(
Ro

Ro + RL

)
(7.12)

ا وات7.12

Ri ≪ Rs

Ro ≫ RL
(7.13)

ں ا ں

AI ≈ Ai(7.14)

ً RL ا و ر Rsاور ا و دا ار دارو AI ا ا ا ا
وات7.13 ا رو ۔ اپلیفائر رو بر ا AI اور

۔ ا ر اس اور دہ ز دہ ز ا ا ان د
RL = 0 د آپ وات7.10 ۔ ں Ro = ∞ اور Ri = 0 ا رو

رت

Io

Ii

∣∣∣∣
RL=0

= Ai(7.15)

۔ را رو ا ا ا ا Ai ا ٰ ،

ا 7.1.3

ر ا رو وى ِ ا و ۔د د دور وى ا رو اور و د آپ
وى ِ ں و ت و د ں ورى ت ںاس ۔ ل ا وىدور

ں ۔ ل ا دور وى ر ں و ت رو ں اور ل ا دور
ح ۔ا ل ا دور وى ِ رہ ا دا ا ٰ و د دا ا و د
۔ ل ا دور وى ِ ا ر ا ٰ رج و د ا



771 ى 7.1.ا

ر نرٹ موی دو نن ک  ئ 
ئ

ئ ییفان پپل ییم ا -نن  مصل

وىدور ا :7.4

ل ا دور وى ر رہ ا دا ا ٰ رو رہ ا دا ا رو
۔ ل ا دور وى ر ر ا ٰ رج رو ا ح ۔ا

و اس ا ٰ رو رہ ا ر اس و د رہ ا دا ا
7.4 ۔ ل ا وىدور ر ر اس ِ رہ ا دا

ا ۔ د دور وى ا

Vi = Vs

(
Ri

Ri + Rs

)
Io = AgVi

(
Ro

Ro + RL

)
Io = AgVs

(
Ri

Ri + Rs

)(
Ro

Ro + RL

)(7.16)

ا ٰ

AG =
Io

Vs
= Ag

(
Ri

Ri + Rs

)(
Ro

Ro + RL

)
(7.17)

ا Ag
Io
Vi

رت RL = 0 آپد وات7.16

Io

Vi

∣∣∣∣
RL=0

= Ag(7.18)

ح ا
Ri ≫ Rs

Ro ≫ RL
(7.19)



ادوار ب7.وا ا 772

ور وی د ک تنن م م ئ 
ئ

ئ ییفاا پپل ییم ا اح-نمن  ئ مم

وىدور ا ا :7.5

وات7.17 رت
AG ≈ Ag(7.20)

AG اور ً RL ا اور Rs ار دارو AG ا ا ا ا
۔ اپلیفائر ا موصل ا

ا ا 7.1.4

اس ۔ Vo و د رہ ا ر اور Is رو رہ ا دا د ا ا 7.5
۔ ں

Ii = Is

(
Rs

Rs + Ri

)
Vo = Ar Ii

(
RL

RL + Ro

)(7.21)

ا Ar
Vo
Ii

رت RL = ∞ د وات اس

Vo

Ii

∣∣∣∣
RL=∞

= Ar(7.22)

وات AR ا ا ا ۔ افزائش ا مزات ا ا ود Ar ا ٰ
۔ 7.21

AR =
Vo

Is
= Ar

(
Rs

Rs + Ri

)(
RL

RL + Ro

)
(7.23)



773 رہ ا 7.2.وا

آپد

Ri ≪ Rs

Ro ≪ RL
(7.24)

ں وات7.23 رت

AR ≈ Ar(7.25)

۔ RL اور Rs ار دارو ا ا ا ا رت اس

ح Io
Vs
۔ ا Vo

RL
رو RL ا 7.1 :7.1 ل

۔ ر ا ا ر ا ا

:
AG =

Io

Vs
=

Io

Vo
× Vo

Vs
=

1
RL

× AV

ا ا ۔ا RL ا AG وات اس
۔ ر ا ا ا ٰ ا

رہ ا وا 7.2

رہ ا وا ان اس ۔ د ا م ا ر ر
۔ اس رے ا دا ا رے ا ۔وا د

7.6 د Vsرے ا و د Vf رے ا وا ا 7.6
Isرے ا رو I f رے ا وا پ ۔ د Vs Vf ب



ادوار ب7.وا ا 774

(ا)

(ب)

(پ)

(ت)

اور آ رات 7.6:ا

آ رات ا و د ۔ د Is I f ت د
ڑا ازى ا و آ رات ا رو ڑا وار ا و

5 ۔ رے ا رو رت رے ا و د ۔

رات ا دا ا و د ۔ ل ا و د د ب 7.2
وا ۔ رت و د رہ ا وا دا اس ا ٰ رت و د

واپس دور، وا Vf Vo ۔ رے ا ر ا رے ا
اپلیفائر دباو بر واپسی ا 7.7 د ڈ ، کار6

رہ ا دا ر ۔وا ر وا ڈ ا و د دى ڈ وا او ۔اس
ازى ر ا دى رہ ا دا ر ۔وا Vf رہ ا وا ر اس Vo

۔ ڑا وار Vs Vf

دباو بر واپسی منفی ںاسا اور Vs رہ ا Vf رے ا وا اس
۔اس اپلیفائر8 دباو بر واپسی ع ا Vs Vf ۔ا اپلیفائر7

۔ ل ا ادوار واپسی ع ب ۔ا اپلیفائر واپسی منفی ب

۔ اس و د ف فاور و د ح ۔ا آ اور آ 5آپ

feedback circuit6
negative feedback voltage amplifier7
positive feedback voltage amplifier8



775 رہ ا 7.2.وا

(ا)

(ب)

(پ)

(ت)

ئ
ئ

ئ ییفاا پپل ییم ا ی  دی ا ب

کر� اپ  و

م ا ا 7.7:وا

دا ا دى ۔ د رے ا وا ا رو ب 7.7
رے ا ۔وا اپلیفائر9 رو بر واپسی منفی دور اس ں ۔ I f Is

ر ا دى دا ر وا ۔ا Io رہ ا ر
۔ رہ ا دا ر ر وا Io رو ر ڑا وار

دا ر وا و رہ ا وا Vo و د ر ت اس ںرك
رہ ا وا Io رو ر ڑا ازى ر ا دى

د از رہ ا ۔وا ڑے وار ر ا دى اور دا ر وا و
۔ رت رو و د

ر ا دى ں ۔ د رہ ا وا ا پ 7.7
ا دى دا ر وا ا ٰ رہ ا وا Io رو رہ ا

۔ Vs Vf و د رہ ا ر ر ۔وا ڑا وار ر

۔ د آپ د رے ا وا ا ا ت 7.7
negative feedback current amplifier9



ادوار ب7.وا ا 776

واپ ککر�

ئ
ئ
ییفاائ پپل ییم ار�ہبدی ای کا دی ااخ کاشش

ار�ہ خر�ج کاشش

ار�ہ واپ کاشش

ار�ہ ئق  کاشش
ف
ف

م ککر�

ا دىوا :7.8

ل ا م ا وا ف م رے ا ان ں و وا ں
۔

د ر دى 7.3

ا ف ا ر ا دور ا ا
وا ں ا ا ح ا ا ۔وا وا آپ
رے ا وا ان ح اس ا وا ۔اس و

۔ ا دار

ر۔ وا و ا اور ر) ) ر و ا دو ، دىا و ۔ و ادوار وا
۔ د اء ا ں ان 7.8

رے ۔ا ا ر د 7.1 اد دىا ں
AG ، AI ، AV اد A 7.8 ں ۔ ر ا دى ں Rs ا
وا A اور ر ا دا ر وا وہ RL ں ۔ AR

دا ا ۔ 7.8 و ۔اس ر



777 د ر دى .7.3

X f I f Vf رے ا وا ح ا اور Xo Io Voرے ا ر اس Xs Is Vsرے ا
رج Xo ر Xi رہ ا ا دى اس ں ۔ آ

Xo = AXi(7.26)

ں وات اس

A =
Xo

Xi
(7.27)

رے ا ر ۔ د ہ و ، ا ت زہ ً ر وا
X f رہ ا وا ر ر Xo ر وا آپد ۔ دا

ں

X f = WXo(7.28)

10 ر وا W۔ X f
Xo

ح روں ا دا اور ر ر وا اد W۔
۔

رج Xi رہ ا ق ر ا X f رہ ا وا Xsرے ا دا ر

Xi = Xs − X f(7.29)

ل ا وات7.28 اس

Xi = Xs − WXo(7.30)

ل ا وات7.27

Xo

A
= Xs − WXo

Xo اس ۔

Xo = A (Xs − WXo)

Xo (1 + WA) = AXs

Xo =

(
A

1 + WA

)
Xs

feedback constant10



ادوار ب7.وا ا 778

A f ا ا دور وا Xo رے ا ر اس Xsاور رے ا دا رےدور ں
۔ ں

A f =
Xo

Xs
=

A
1 + WA

(7.31)

۔ |A| <
∣∣∣A f

∣∣∣ ا وا |A| >
∣∣∣A f

∣∣∣ ا وا

د ا وا رے ا وا A = 99 ا ا :7.2 ل
۔ A f ا ا ا وا W = 0.1 Wاور = ۔0.01

:

W = 0.01 د وات7.31

A f =
99

1 + 0.01 × 99
= 49.749

W = 0.1

A f =
99

1 + 0.1 × 99
= 9.0826

۔ ر وا ا ا ا وا ۔

ہ دا ا ا 7.3.1

ا 7.9 ۔ ڑے آ ے دا دور وا اور ا دى ا وا
د رے ا دا د ے ر دور وا ے دا اس



779 د ر دى .7.3

(ب)(ا)

ہ حدا ا دىوا :7.9

ى ے دا ۔اس X رہ ا اس ض ۔
ر ا ۔اس −X ب −1 X رہ ا د

−WAX ب W ر دور وا ر آ اور −AX ب A

افزائشی ا وا ب −WA ر ے رےدا رہ ا ں ۔
۔آپ د ے اور ا ے دا ب ۔ دائرہ11

را ى اس ے ے دا د
۔ ب −WA رہ ا

و دى 7.3.2

۔ ر و ذ ر ت ا وا

۔ ا Rs ا رے ا RLاور ا W ر وا .1

۔ ا RL ا A ا ا ا دى .2

۔اس ر ر ا دى ف فاور رہ ا دا .3
gm ا ا دى ۔( Xo دى A ا

۔) A h f e

loop gain11



ادوار ب7.وا ا 780

دا ر ا فوا فاور رہ ا ر وا و اس
ں دو رہ ا اس اور ہ و ، ا ً ر وا ۔ ر
در و اس ا د و اس د ۔ ر

۔ ت ا

۔ دا ر ر فوا فاور رہ ا ر .4

دا ر ر ا دى رہ ا و اس
رے ا وا دى W ر وا ا ۔اس

۔

ں ا وا 7.4

وا د و ۔اس ا ا اس دى ا ا ا ا وا
ں ا د ا ا ا ا وا ۔ م ل ا ا

۔ ر ا ۔اس

ا ا 7.4.1

۔آ ا ا ا ہ و ا ر ، ارت در
۔ ح ا ا ا وا د ل ا

ا A = 50 ا ا ا ا دى ا :7.3 ل
۔اسا ح ا ۔ا A1 = 45 ا ا اس

ا اور ا ۔ W = ں0.1 رہ ا وا
۔ ح ان اور ا ا ا وا



781 ں ا 7.4.وا

:

ح ا 45∣∣∣∣دى − 50
45

∣∣∣∣× 100 = 11.11 %

ذ ر A f 1 ا اور A f ا ا ۔وا

A f =
50

1 + 0.1 × 50
= 8.3333

A f 1 =
45

1 + 0.1 × 45
= 8.1818

ح 8.1818∣∣∣∣ں − 8.3333
8.3333

∣∣∣∣× 100 = 1.818 %

۔

ف1.818 ا وا آ 11.11 ا دى د آپ
ن ں ۔اس ا ا رے ا وا ا ں ۔ آ

ا ا رے ا وا

11.1111
1.818

= 6.1117

۔ ً

۔ ق A A f وات7.31 ۔ د م اس آ

d A f
dA =

1
(1 + WA)2



ادوار ب7.وا ا 782

۔ ں اس

dA f =
dA

(1 + WA)2

۔ وات7.31 وات اس

dA f

A f
=

(
dA

(1 + WA)2

)
×
(

1 + WA
A

)

=

(
dA
A

)(
1

1 + WA

)

۔ ں M ا ا وات اس

M =

∣∣∣dA
A

∣∣∣∣∣∣∣dA f
A f

∣∣∣∣ = 1 + WA(7.32)

ں وات7.31

A f =
A
M

(7.33)

۔ M ا ا
ُ

ا وا د آپ وات دو ر
دہ ز ا ا ا آپ و د ا ں ۔ M ا ا

ُ
۔ اس ا ا اس

ا

|WA| ≫ 1(7.34)

۔ ر رتا دہ ذ ر وات7.31

A f =
A

1 + WA
≈ A

WA
=

1
W

(7.35)

ف ا ا ا وا رت WA ≫ 1 وات ا ا وات7.35
ہ و ا ً ر وا ا، ذ ۔ W ر وا ف اور



783 ں ا 7.4.وا

و ارت در د ر ہ و ڈ ڈا اور ، ا ت زا ۔
و ارت ںدر ۔ ں ا ہ و ، ا ۔ان

۔ ا ا ا وا رد W ر وا

۔ د ل ا د ا

وا ارت در و د ا :7.4 ل
0.4% دہ ز دہ ۔ز ل رو 5% ا ا ا رے ا
اس اور 45A/V ا ا د ا وا د ۔ا دا

ے۔ وز 0.4%

:

۔اس د ا ر دہ ز M ورت A ا ا ا دى رت ا
رے ا وا اس ۔اس ا 5% ارت در ا ا ا

M M ا ا وا ا
۔

ا ل ا وات7.32 ۔ دى رت ت م رت دہ
ح ۔ا A dA ا ا ا دى

ں ۔ ر A f آد dA f ا

dA
A

= M

(
dA f

A f

)
5

100
= M

(
0.5
100

)
M = 10

۔ ورت دس اسا ں ۔



ادوار ب7.وا ا 784

M ر در ا ا رہ ا وا د ا ا ٰ
دس ا ا رے ا وا ۔اس 10 × 45 = 450 A دہ ز

وات7.31 ۔ ا ا ر در A f = 45 اور

45 =
450

1 + W × 450
≈ 1

W

W =
1
45

= 0.022 22

۔ ر در ر وا

۔ W رت A = −1000 اور A f = −100 :7.5 ل

:

−100 =
−1000

1 − 1000W

۔ W = −0.009

رت ا وا و د ا ا ا وا اد A f وات7.35
ا اور Ag f رت ا وا ،Ai f رت ا وا رو ،Av f

۔ Ar f رت ا وا



785 ں ا 7.4.وا

ڑ دى 7.4.2

Wف فاور ا ا ا وا رت WA ≫ 1 وات7.35
۔وا د د ر ا وا د ر وا ۔ا

۔ ك د د ر اس ل ا ا ف ر

رت ۔ا د د ر اس ل ا ا اور ر وا ا
د اس W ω0 د ص ا ں ۔ د د ر ا وا
دہ ز ω0 دہ ز ω0 A f دہ ز W د دہ ز اس
اور ار ، 13فل روک حپ ۔ا 12فل گزار پ ۔ اس د

۔ ار

و د ر ہ دا 7.4.3

د ا ا ا ا دى ض

A =
A0

1 + jω
ωH

رے ا ۔وا د ا اس ωH اور ا ا د در اد A0 وات اس

A f =
A

1 + WA

=

A0

1+ jω
ωH

1 + WA0

1+ jω
ωH

=
A0

1 + jω
ωH

+ WA0

=

A0
1+WA0

1 + jω
ωH(1+WA0)

band pass filter12
band stop filter13



ادوار ب7.وا ا 786

ئ
ئ

ییفاائ پپل ییم ا ہ  دہ س

ئ
ئ

ییفاائ پپل ییم ا واپ 

ا ا د ر ہ 7.10:دا

ا ا د در ا وا وات اس

A f 0 =
A0

1 + WA0
(7.36)

د ا اس

ω′
H = ωH (1 + WA0)(7.37)

ب د ا اس اور ا ا د در ا ۔وا

A0

1 + WA0
× ωH (1 + WA0) = A0ωH(7.38)

ا ا ں ۔ د ا باس ا ا د در ا دہ
۔ ا ا د ا د ا

۔ د اس 7.10

500 Hz د ا اس 3000 V
V ا ا د در ا دہ ا :7.6 ل

W = 0.01 ر وا ۔ا ا وا رہ ا وا ۔اس
۔ ں د ا اور ا ا د در ا وا

:

A f 0 =
3000

1 + 3000 × 0.01
= 96.77

V
V

fH = 500 × (1 + 3000 × 0.01) = 15.5 kHz



787 ا 7.5.دا

ا دا 7.5

وا ا دا اس ۔ M ا ا رے ا وا د
۔ د ا رے ا

ا دا وا د وا 7.5.1

ا ف ق ۔ 7.11 Vf رہ ا وا دا 7.1
اور ر ا Rs دہ

A′
v = Av

(
Ri

Ri + Rs

)
(7.39)

A′
v و د ا ا ر ا Rs ا رے ا ں ۔ ر

۔اسدور

Vo = A′
vV′

i

(
RL

Ro + RL

)
= AvV′

i

(
Ri

Ri + Rs

)(
RL

Ro + RL

)
Vo

V′
i
= Av

(
Ri

Ri + Rs

)(
RL

Ro + RL

)

وات اس از وت7.3 اور وات7.39 ۔

Vo

V′
i
= A′

v

(
RL

Ro + RL

)
= AV(7.40)



ادوار ب7.وا ا 788

رت RL → ∞ وات اس

AV

∣∣∣∣∣∣
RL→∞

= A′
v(7.41)

۔

د م رے ا وا

Vs = V′
i = Ii (Ri + Rs)

R′
i =

Vs

Ii
= Ri + Rs

(7.42)

وا اب ۔آ R′
i ا دا ا و د Rs

۔ Vs
Ii

رے ا

Vs − Vf = Ii (Rs + Ri)

Vs − WVo = Ii (Rs + Ri)

Vs − WAVV′
i = Ii (Rs + Ri)

Vs − WAV Ii (Rs + Ri) = Ii (Rs + Ri)

Vs = (1 + WAV) (Rs + Ri) Ii

۔اس ل ا وات7.42 م اور وات7.40 م ے وات اس

R′
i f =

Vs

Ii

= (1 + WAV) (Rs + Ri)

= (1 + WAV) R′
i

(7.43)

۔ ھ M ا دا رے ا وا وات اس

دا Vs رہ ا د م رے ا وا ں اس
دا د رے ا وا ۔ مزات داخلی ح ں دو ۔ان ر رو

ں ۔ رو دا رہ (Vs −Vf ) و د



789 ا 7.5.دا

ا دا وا د 7.11:وا

د ۔آپ ھ ا دا ، ھ ح رو دا Vsاور

ا رتدا ، رو ر و د ر رہ ا وا و د
۔

ُ Rs = 0 وات7.43

Ri f = (1 + WAV) Ri(7.44)

۔ Rs = 0 اس و ت اس Ri f ا دا ں

ا دا روا وا 7.5.2

7.12 ں ا I f رہ ا وا دا ا رو د 7.3
اور ر ا Rs ں فا ق ۔ د رہ دو

A′
i = Ai

(
Rs

Rs + Ri

)
(7.45)

۔اسدور ر

I′i = Is − I f(7.46)

۔ ا



ادوار ب7.وا ا 790

دا Is رہ ا رت (I f = 0 ) د م رے ا وا

I′i = Is

Vi = I′i

(
RsRi

Rs + Ri

)
= Is

(
RsRi

Rs + Ri

)
R′

i =
Vi
Is

=
RsRi

Rs + Ri

(7.47)

7.12 ح ۔ا ا دا ا وا R′
i ، Rs ں

Io = A′
i I
′
i

(
Ro

Ro + RL

)
= Ai I′i

(
Rs

Rs + Ri

)(
Ro

Ro + RL

)
Io

I′i
= Ai

(
Rs

Rs + Ri

)(
Ro

Ro + RL

)
وات دا وات ۔اس ل ا وات7.45 م ے ںدو

از 7.12

AI =
Io

I′i
(7.48)

ں ا دا د رے ا وا
I′i = Is − I f

= Is − WIo

= Is − WAI I′i

I′i =
Is

1 + WAI

و د دا رت ۔اس ل ا وات7.48 م ى ںآ

Vi = I′i

(
RsRi

Rs + Ri

)
= I′i R′

i

=

(
Is

1 + WAI

)
R′

i



791 ا 7.5.دا

ا دا روا 7.12:وا

R′
i f =

Vi
Is

=
R′

i
1 + WAI

(7.49)

ا دا ا وا R′
i f ا دا ا رو وا وات ۔اس

۔ M R′
i

ر R′
i ا دا Is د م رے ا وا ں اس

ا د رے ا ۔وا مزات داخلی ح Is ۔Viاور د Vi

Is Viاور ں ۔ Vi ا ٰ Is − I f رو ر R′
i

Io رو ر Vo و د ر I f ۔آپد ح
۔ ا دا ا ا ا دا اس ،

ُ Rs = 0 وات7.49

Ri f =
Ri

1 + WAI
(7.50)

۔ Rs = 0 اس و ت اس Ri f ا دا ں

ا دا ا وا 7.5.3

اور Vf رہ ا وا 7.4

A′
g = Ag

(
Ri

Rs + Ri

)
(7.51)



ادوار ب7.وا ا 792

ر ا Rs ں ۔ د رہ دو 7.13 ں ر
۔اس

Io = A′
gV′

i

(
Ro

Ro + RL

)
= AgV′

i

(
Ri

Rs + Ri

)(
Ro

Ro + RL

)
Io

V′
i
= Ag

(
Ri

Rs + Ri

)(
Ro

Ro + RL

)

۔ از وات7.17 ۔ ل ا وات7.51 م ے دو ں

Io

V′
i
= AG(7.52)

۔ R′
i ا دا Rs د م Vf رہ ا وا

V′
i = Vs = Ii (Rs + Ri)

R′
i =

Vs

Ii
= Rs + Ri

۔ R′
i f ا دا د رے ا ابوا آ

V′
i = Vs − Vf

= Vs − WIo

= Vs − WAGV′
i

V′
i =

Vs

1 + WAG

(7.53)

وات اس ۔ ل ا وات7.52 م ے

V′
i = Ii (Rs + Ri)(7.54)

ڈا

Vs

1 + WAG
= Ii (Rs + Ri)



793 ا 7.5.دا

ا دا ا 7.13:وا

R′
i f =

Vs

Ii
= (Rs + Ri) (1 + WAG)

= R′
i (1 + WAG)

(7.55)

م رے ا وا R′
i f ا دا د رے ا وا وات اس

۔ M Ri ا دا د

ُ Rs = 0 وات7.55

Ri f = Ri (1 + WAG)(7.56)

۔ Rs = 0 اس و ت اس Ri f ا دا ں

ا دا ا ا وا 7.5.4

اور Vf رہ ا وا 7.5

A′
r = Ar

(
Rs

Rs + Ri

)
(7.57)



ادوار ب7.وا ا 794

ر ا Rs ں ۔ د رہ دو 7.14 ں ر
۔اس

Vo = A′
r I′i

(
RL

Ro + RL

)
= Ar I′i

(
Rs

Rs + Ri

)(
RL

Ro + RL

)
Vo

I′i
= Ar

(
Rs

Rs + Ri

)(
RL

Ro + RL

)

ر از وات7.23 ۔ ل ا وات7.57 م ے دو ں
۔ وات

Vo

I′i
= AR(7.58)

ں R′
i ا دا ا ٰ I′i = Is د م رے ا وا

Vi = I′i

(
RsRi

Rs + Ri

)
= Is

(
RsRi

Rs + Ri

)
R′

i =
Vi
Is

=

(
RsRi

Rs + Ri

)(7.59)

د رے ا وا

I′i = Is − I f

= Is − WVo

= Is − WAR I′i

I′i =
Is

1 + WAR

وات اس

Vi = I′i

(
RsRi

Rs + Ri

)



795 ا ر .7.6

ا دا ا ا 7.14:وا

ل ا

Vi =

(
Is

1 + WAR

)(
RsRi

Rs + Ri

)

۔ ں R′
i f ا دا د رے ا وا

R′
i f =

Vi
Is

=

(
1

1 + WAR

)(
RsRi

Rs + Ri

)
=

R′
i

1 + WAR

(7.60)

م رے ا وا R′
i f ا دا د رے ا وا وات اس

۔ M R′
i ا دا د

ُ Rs = 0 وات7.60

Ri f =
Ri

1 + WAR
(7.61)

۔ Rs = 0 اس و ت اس Ri f ا دا ں

ا ر 7.6

۔ د ا رے ا وا ا ر اس



ادوار ب7.وا ا 796

ا ر وا د وا 7.6.1

۔Vtاور Vt و د ر 14 Vsر = 0 ، RL 7.11
ں د ا 7.15 ۔ Ro f ا ر ا اس ح It

It =
Vt − A′

vV′
i

Ro

=
Vt + A′

vVf

Ro

=
Vt + A′

vWVt

Ro

ں ا ر د رے ا وا ں اور

Ro f =
Vt

It
=

Ro

1 + WA′
v

(7.62)

Ro f ′ ا ر رت اس ا ٰ ے ازى Ro f RLاور RL ا
ں

Ro f ′ =
Ro f RL

Ro f + RL
=

(
Ro

1+WA′
v

)
RL(

Ro
1+WA′

v

)
+ RL

=

Ro RL
1+WA′

v

Ro+RL(1+WA′
v)

1+WA′
v

=
RoRL

Ro + RL (1 + WA′
v)

=
RoRL

Ro + RL + WA′
vRL

=
RoRL

(Ro + RL)
(

1 + WA′
vRL

Ro+RL

)
=

Ro RL
Ro+RL

1 + WA′
vRL

Ro+RL

AV
A′

vRL
Ro+RL

اور R′
o ا ازى وى RL اور Ro درا Ro RL

Ro+RL

وات ر

Ro f ′ =
R′

o
1 + WAV

(7.63)

دور ا و د 14



797 ا ر .7.6

ا ر وا د 7.15:وا

RL → ∞ ا ود

R′
o f

∣∣∣
RL→∞

=
Ro f RL

Ro f + RL

∣∣∣∣∣
RL→∞

= Ro f(7.64)

ا ر روا وا 7.6.2

It ۔Vtاور Vt و د ر 15 ر Is = 0 ، RL 7.12
ں د ا 7.16 ۔ Ro f ا ر ا اس ح

Vt =
(

It + A′
i I
′
i

)
Ro

=
(

It − A′
i I f

)
Ro

=
(

It − A′
iWIo

)
Ro

ں وات ر ا ٰ It = −Io د

Vt =
(

It + A′
iWIt

)
Ro

ں Ro f

Ro f =
Vt

It
= Ro

(
1 + WA′

i

)
(7.65)

دور ا رو 15



ادوار ب7.وا ا 798

ا ر روا 7.16:وا

ں R′
o f ا ر اس ا ٰ ا ازى Ro f ا RL ا

۔

R′
o f =

Ro f RL

Ro f + RL
=

Ro
(
1 + WA′

i
)

RL

Ro

(
1 + WA′

i

)
+ RL

=

(
1 + WA′

i
)

RoRL

Ro + WA′
iRo + RL

=

(
1 + WA′

i
)

RoRL

Ro + RL + WA′
iRo

=

(
1 + WA′

i
)

RoRL

(Ro + RL) + WA′
iRo

=

(
1 + WA′

i
)

RoRL

(Ro + RL)

(
1 + WA′

i Ro
Ro+RL

)
=

(
RoRL

Ro + RL

) (
1 + WA′

i
)(

1 + W A′
i Ro

Ro+RL

)

AI
A′

i Ro
Ro+RL

اور R′
o ۔اس Ro RL

Ro+RL
ڑ ازى RL اور Ro

R′
o f = R′

o

(
1 + WA′

i
)

(1 + WAI)
(7.66)



799 ا ر .7.6

ا ر ا وا 7.6.3

۔Vtاور Vt و د ر 16 Vsر = 0 ، RL 7.13
ں د ا 7.17 ۔ Ro f ا ر ا اس ح It

Vt =
(

It + A′
gV′

i

)
Ro

=
(

It − A′
gVf

)
Ro

=
(

It − A′
gWIo

)
Ro

=
(

It + A′
gWIt

)
Ro

ا ر ں ۔ ل ا Io = −It م ′Vاور
i = −Vf م ے دو ں
۔ ں Ro f

Ro f =
Vt

It
= Ro

(
1 + WA′

g

)
(7.67)

R′
o f ا ر RL ا

R′
o f =

Ro f RL

Ro f + RL
=

RoRL

(
1 + WA′

g

)
Ro

(
1 + WA′

g

)
+ RL

=
RoRL

(
1 + WA′

g

)
Ro + RoWA′

g + RL
=

RoRL

(
1 + WA′

g

)
(Ro + RL)

(
1 +

RoWA′
g

Ro+RL

)

=

(
RoRL

Ro + RL

) 1 + WA′
g

1 +
Ro A′

gW
Ro+RL


AG

Ro A′
g

Ro+RL
اور R′

o
Ro RL

Ro+RL
وات اس

R′
o f = R′

o

(
1 + WA′

g

1 + WAG

)
(7.68)

دور ا و د 16



ادوار ب7.وا ا 800

ا ر ا 7.17:وا

ا ر ا ا وا 7.6.4

It ۔Vtاور Vt و د ر 17 ر Is = 0 ، RL 7.14
ں د ا 7.18 ۔ Ro f ا ر ا اس ح

It =
Vt − A′

r I′i
Ro

=
Vt + A′

r I f

Ro

=
Vt + A′

rWVo

Ro

=
Vt + A′

rWVt

Ro

ر ں ۔ ل ا Vo = Vt م اور ل ا I′i = −I f م ے دو ں
۔ ں Ro f ا

Ro f =
Vt

It
=

Ro

1 + WA′
r

(7.69)

دور ا رو 17



801 ا ر .7.6

ا ر ا ا 7.18:وا

۔ ں R′
o f ا ر RL ا

R′
o f =

Ro f RL

Ro f + RL
=

(
Ro RL

1+WA′
r

)
(

Ro
1+WA′

r
+ RL

)
=

(
Ro RL

1+WA′
r

)
(

Ro+RL(1+WA′
r)

1+WA′
r

) =
RoRL

Ro + RL (1 + WA′
r)

=
RoRL

Ro + RL + WA′
rRL

=
RoRL

(Ro + RL)
(

1 + WA′
r RL

Ro+RL

)
=

(
RoRL

Ro + RL

) 1

1 + WA′
r RL

Ro+RL


AR

A′
r RL

Ro+RL
اور R′

o
Ro RL

Ro+RL
وات اس

R′
o f =

R′
o

1 + WAR
(7.70)

۔ ان ول7.2

ول ۔اس ر در ا ر اس دہ ز دہ ز ا دا ا و د
اس ا دا ا و د رے ا وا د آپ

ر در ا دا دہ ز دہ ز ں و و د رہ ا دا ا ں ۔ ا ر



ادوار ب7.وا ا 802

ا ر اور دا ا ول7.2:وا

ا ر ا دا ا

Ro f =
Ro

1 + WA′
v

R′
i f = R′

i (1 + WAV) و د

Ro f = Ro
(
1 + WA′

i
)

R′
i f =

R′
i

1 + WAI
رو

Ro f = Ro

(
1 + WA′

g

)
R′

i f = R′
i (1 + WAG)

Ro f =
Ro

1 + WA′
r

R′
i f =

R′
i

1 + WAR
ا

ر ں ح ۔ا ر در ا دا ں و رو رہ ا دا ں اس
رت رو رہ ا ر ر در ا ر ں و و د رہ ا
رے ا وا ں ر م آپد ول ۔ ر در ا ر دہ ز دہ ز
ان ۔ ا ا ال7.6 ال7.3 ۔ ا ر اور دا

۔ A f ≈ 1
W رت WA ≫ 1 د آپ ت ا

ى ا وا 7.7

وات ز وات7.30 دا اس ى ا وا
د ا اور ا ا 7.1 ول Xo اور Xs وات ۔ا

ا ا اس وات7.35 ل Wا ا را وات7.34 ا
۔ ا را وات7.34 ً ا ۔وا

ر ۔ا د ل وات ز وات7.30 اس
۔ ل ا وات7.35 ا ا ا ٰ ا را وات7.34 ا



803 ى ا 7.7.وا

اور ا را وات7.34 دور وا اس ں ۔ دہ ز ا ا ا
وا ل ا ا ں ۔ ح وات7.30 وات دا اس

۔ ادوار

را ح رى وات7.34 دور ا ں ۔ دہ ز ً ا ا ا ا
و ورى اس ح وات7.30 واتا دا اس ۔ ا

۔ ا وا ا اء ا ورى ان ۔

وا د وا 7.7.1

رہ دو ز ر ا ب ۔ د ا 7.19 ا
ا ن ف دا ب ۔ نآ رے ا وا ںاس

و د

Vi = Vs − Vf(7.71)

ں

Vf =

(
R1

R1 + R2

)
Vo = WVo(7.72)

ں ۔

W =
R1

R1 + R2
(7.73)

۔

و د ر اس اور رت و د رہ ا وا ف وات7.72
ں دو ا رات ا و د دو دا وات7.71 ح ۔ا

۔ ا و د وا ا ں ۔ ر
رى ا ۔اس ادا دار ر وا R2 R1اور ف وات7.72

۔ ر ر وا



ادوار ب7.وا ا 804

+

-

(ب)(ا)

وا د وا ا ا :7.19

ں اور ا را وات7.34 ا ا ٰ دہ ز Av ا ا ا
وات7.35

Av f ≈
1

W
= 1 +

R2

R1
(7.74)

۔ اب در

ا وا ۔اس سرا داخلی مثبت ا دو سرا داخلی منفی ا ا
۔ ے دا Vf رہ ا وا ے دا Vs رہ ا دا

ف ۔ ر ا وار ا ، وں دا دو رات ا وا اور دا
رات ا و د رات ا وا اور دا رت ا ا ٰ ڑا وار رات ا و د
رت (Vf ) و د وات رے ا وا اور د ِ رے ا دا ۔ ر
۔ان رہ ا وا Io Vo آ وات Vf ۔

۔ در ا ت

ا ا وا 7.7.2

ل ا دور وى ر رے ا دا ب ۔ د ا ا 7.20
ں ۔



805 ى ا 7.7.وا

(ا)

(ب)

(پ)

ا ا وا ا ا :7.20

Is =
Vs

R1
(7.75)

ز وات7.29 د رو ا ن ف دا پ ۔

Ii = Is − I f(7.76)

د ا ن ں

I f =
Vn − Vo

R2
=

0 − Vo

R2
= WVo(7.77)

ا وں دا اور ا ر د وات ر ۔
Vn = ح0 اس اور Vk = 0 ا ٰ ز ا دا ں ۔ ر و د
و د ر اس اور رت رو رہ ا وا وات7.77 ۔

ں دو ا رات ا رو دو دا وات7.76 ۔
ا وا درا ا د وات دو ان ں ۔ ر

وات ر ۔ ا

W = − 1
R2

(7.78)



ادوار ب7.وا ا 806

۔ ر وا R2 ۔آپد

وات ں اور ا را وات7.34 ا ا ٰ دہ ز ا ا ا
7.35

Ar f =
Vo

Is
≈ 1

W
= −R2(7.79)

ں وات اس د وات7.75 ۔

Vo(
Vs
R1

) = −R2(7.80)

Vo

Vs
= −R2

R1
(7.81)

۔ وات ا

وا ح ۔ا ے دا رے ا دا ا ا وا اس
ے دا ا رات ا وا اور دا ۔ ے دا رے ا
ا ا ٰ ڑا ازى رات ا رو ف ۔ ر ا ازى ا ،
وا اور د ر رے ا دا ۔ ر رات ا رو رات ا وا اور دا رت

وات I f ۔ رت (I f ) رو وات رے ا
در ا ت ۔ان رہ ا وا رو ر و د ر آ

۔

ا وا 7.7.3

ب ۔ ا RL د دور ا ا 7.21
Vi Vbe ا ۔ VBB = 0 VCCاور = 0 ض را ا ر

Vi = Vs − Vf

= Vs − (−IoRe)

= Vs − WIo



807 ى ا 7.7.وا

(ا)

(ب)

(پ)

ا وا ا :7.21

از (Xi = Xs − WXo) ۔اس

W = −Re(7.82)

ں اور ا وا د وات دو ر ۔

Ag f =
Io

Vs
≈ 1

W
= − 1

Re
(7.83)

۔

RL W ن و دى 7.3.2
اس ر ل و وات اس W ں ۔ ا

Vf = − Re
RL

Vo I0 = Vo
RL
۔ا ا RL ا

اس ۔ا ل RL W ۔ W = − Re
RL

۔ رد ر اب



ادوار ب7.وا ا 808

ا ٰ Vo = IoRL ۔ Av f
Vo
Vs

ل ا Ag f دہ

Av f =
Vo

Vs
=

IoRL
Vs

=

(
Io

Vs

)
RL = Ag f RL = −RL

Re
(7.84)

۔

و د ا ا اس ۔ RL
Vo
Vs

وات اس
اسا RL اور ا و د ل ا

ا ٰ ا RL
Io
Vs

وات7.83 ۔اس ح Vo
Vs

۔ ر ا وا ا اس

Vi = Vs −Vf ر رو ا ا Rsں ۔ Rs پ
۔ در اس ہ م ر ں ۔

ا وا ںاس 18۔ ر ے دا ہ دو E Bاور ا
دو رات ا وا اور دا ۔ E رے ا وا B رے ا دا
وار رات ا و د ف ۔ ر ا وار ا ، وں دا
رے ا دا ۔ ر رات ا و د رات ا وا اور دا رت ا ا ٰ ڑے

۔ رت (Vf ) و د وات رے ا وا د ِ

ت ۔ان رہ ا وا Io Vo آ وات رے ا وا
۔ Vi و د E اور B رت ۔اس در ا

روا وا 7.7.4

ب ۔ Q2 ا RL د دور ا ا 7.22
رے ا دا ۔ VCC = VBB = 0 اور دور ض را ا ر
ا ن ف ں ۔ ر ا Rs اور ل ا دور وى ر

۔ د رو

ر ا دا E B 18ا



809 ى ا 7.7.وا

(پ)(ب)(ا)

روا وا ا :7.22

Ii = Is − I f

ں

I f =
Vbe1 − Ve2

R′
f

ادوار وا ا ۔ X f = WXoوات رے ا وا ادوار وا ۔ ا
دا Vbe1 دار ا رہ ا وا Vbe1

R′
f

وات ر ۔ ادوار

اس و ۔ و ورى Vbe1
R′

f
وات ر ں ۔ ر ہ

از ا و ورى ۔اس ادوار وا ادوار ا

I f ≈ −Ve2

R′
f

Vbe1 = 0 ) از ا Vbe1 ، د پ ح ۔ا
ں اور ر ازى R′

f اور Re (

Ve2 ≈ Ie

 ReR′
f

Re + R′
f


= −Io

 ReR′
f

Re + R′
f





ادوار ب7.وا ا 810

ح ۔اس ا Ie ≈ −Io ں

I f ≈ −Ve2

R′
f
=

 Re

Re + R′
f

 Io

W =
Re

Re + R′
f

۔

ں اور ا رو وا آپد

Ai f ≈
1

W
= 1 +

R′
f

Re
(7.85)

۔

۔ ں Vo
Vs

ا اس

Av f =
Vo

Vs
=

IoRL
IsRs

=

(
Io

Is

)(
RL
Rs

)

= Ai f

(
RL
Rs

)
=

1 +
R′

f

Re

(RL
Rs

)(7.86)

دا ا رات ا اندو ۔ B ا رات ںا دو وا اور دا اس
ڑے ازى رات ا رو ف ۔ ر ا ازى ا ، ے

د ر رے ا دا ۔ ر رات ا رو رات ا وا اور دا رت ا ا ٰ
وات رے ا ۔وا رت (I f ) رو وات رے ا وا
در ا ت ۔ان رہ ا وا Io Vo آ

۔

اس ا ا ا ہ) و ) ا ا ا ا رہ ا دا ے دا
ازى رات ا وا اور دا رت ا ا ر ا ا ا دو ( ) ا

۔ ے



811 ى ا 7.7.وا

ا ا وا 7.7.5

ب ۔ E ا RL د دور ا ا 7.23
دا ۔ VCC = VBB = 0 اور دور ض را ا ر

ں ۔ ر ا Rs اور ل ا دور وى ر رے ا

Ii = Is − I f(7.87)

اور Is =
Vs
Rs
ں

I f =
Vbe − Vo

R f

=
Vbe
R f

− Vo

R f

و د ر − Vo
R f

ا دار ا رہ ا وا Vbe
R f

وات ۔اس ا

از ا و وات ں رہ ا وا

I f ≈ − Vo

R f

= WVo

W = − 1
R f

وات7.87 ں اور

Ii ≈ Is −
(
− Vo

R f

)
= Is − WVo

ں اور ا وا ا

Ar f ≈
1

W
= −R f(7.88)

۔



ادوار ب7.وا ا 812

(ب)(ا)

ا ا وا ا :7.23

۔ ں Av f
Vo
Vs

ا ا

Av f =
Vo

Vs
=

Vo

IsRs
=

(
Vo

Is

)
1

Rs
=

Ar f

Rs
= −

R f

Rs
(7.89)

ں Io
Is
ح ا

Ai f =
Io

Is
=

Vo
RL

Is
=

(
Vo

Is

)
1

RL
=

Ar f

RL
= −

R f

RL
(7.90)

ں Io
Vs
اور

Ag f =
Io

Vs
=

Vo
RL

IsRs
=

(
Vo

Is

)
Rs

RL
= Ar f

Rs

RL
= −

R f Rs

RL
(7.91)

ر ا ۔ د رہ دو 7.21 اور 7.22 ،7.23 باورپ ، ا 7.24
Io رو Voاور و د ر ۔ ے دا ر ۔اس

ر RL ۔ د ار ر Io (اور) Vo ں C ا ۔
رہ ا ر وا ں وہ ۔ وا ح ۔ا ڑا

ڑ ا ں دو ر اور وا ۔اس ر ادا دار ر وا ر R f ں ۔
و د ر ر وا ڑ ا وا اور ر ں رت ۔ا

۔ رہ ا وا Vo

اس رے ا وا ں ۔ ڑ ہ ہ دو وا اور ر ب 7.24
ے دا ر رے ا وا ۔ا Io Vo ں ڑ



813 ا 7.8.وا

(پ)(ب)(ا)

خرجج نن

ئہ�
ئ
خرجج ندائ

واپ نن

خرجج نن

واپ نن

7.24:وا

وا اور ر ں رت ۔ا و Io رو ر ہ دا وہ ہ دا ر ۔
۔ رہ ا وا Io رو ر ر وا ڑ ہ ہ دو

ڑ ہ ہ دو وا اور ر ں ۔ R f Re ا پ 7.24
۔ رہ ا وا Io رو ر ر وا ں ا ٰ

ا وا 7.8

ر ا انوا ۔اس ر وں ا وا ا را وات7.34 اب
W ر وا اور A ا دى ں دو ا و ۔ا ا را وات اس

ر وا رے ا وا ا ۔وا
۔ ا د ام ا ذ ر ۔ ا دى

۔ د Xo رہ ا ر دا ا دى

دور و د ر (X f = WXo ) رہ ا وا Vo و د ر ا •
۔ X f د Vo = 0



ادوار ب7.وا ا 814

د ے ے دا ر Io رے ا وا ا اس •
۔ X f Io = ں0 ۔

۔ د Xi رہ ا دا ر ا دى

دور ۔ا ں رات ا رو ں دو ں ے ازى رات ا وا اور دا ا •
۔ Ii = 0

ں رات ا و د ں دو ں ے وار رات ا وا اور دا ا اس •
۔ Vi = 0 ے ے دا ۔دا

ات ا ر وا ا دى د ات ا رہ ا وا اس
ر ام ا ا وا ل ا ۔اس د ر ار

۔ ذ

ا وار Xs رہ ا Xدا f ۔ا رہ ا رو و د X f •
ح ۔ا رہ ا رو X f ا ازى Xs ا اور رہ ا و د X f

و د Xo ڑ Xo X f ۔ا رہ ا رو و د Xo

۔ رہ ا رو Xo ہ دا ر X f ا اور رہ ا

رہ ا و د X f ں ے وار X f Xsاور ۔ا در ا وا •
وا ا ح ۔ا I f رہ ا رو X f ں ے ازى ں دو ا اور Vf

رے ا ر اور Vo رے ا وا ر رے ا
ر ے دا ر رے ا وا ا ۔اس ر Vo

۔ ر Io رہ ا

ا ر ر ار ا ر وا ا رے ا وا •
Xs رہ ا دا ں ے وار Xs اور X f ۔ا دور ا دى د
Xs رہ ا دا ں ے ازى Xs Xاور f ا ۔اس ل ا دور وى ِ

۔ ل ا دور وى ر



815 وا د 7.9.وا

دور وى را ا ر اس ل ر ا ا دى •
۔ Xo Xاور f اس اور

۔ W وات X f = WXoرے ا وا •

ر اور Ri ا دا ،A ا ا ا دى ل ا ا ف •
۔ Ro ا

۔ Ro f اور R′
i f ،A f ت دہ ر •

۔ ا وا ل ا اس آ

وا د وا 7.9

VBB Vs ۔ د ا و د وا ا 7.25
م دور ۔اس ن آ ر ن ا د ر وار

۔ م

۔ ا و د وا ۔ ۔اسدور ورى اس م

Vo دور وى دا ا دى ا، ٰ رہ ا وا Vo

ر ے دا فدا ں د ب ۔ا دور

Vs = IsRs + Vbe(7.92)

دور وى ر ا دى ا ٰ ے وار Vf اور Vs دا
ے دا ر ف ۔اس د پ ۔ا د ے ے دا دا

ر

VCC = IcRc + Vce + IcRL(7.93)



ادوار ب7.وا ا 816

(پ)(ب)(ا)

(ث)(ٹ)(ت)

+

-

+

-

+

-

ل دىا :7.25

۔آپ Vf اور Vo ں د رہ دو ت ز ر پ
وى دا ب ۔ وات ر وات ے دا ر اس
ں وات ر اور دا ٹ ۔ ٹ دور وى ر ت اور دور

۔ ں
Vs = IsRs + Vbe(7.94)

VCC = IcRc + Vce + IcRL(7.95)

۔ وات7.93 اور وات7.92

دور را ا ر ٹ ل ر ا ث
۔اس

AV =
Vo

Vs
=

Vo

Ic
× Ic

Vbe
× Vbe

Vs
=

RLgmrbe
Rs + rbe

=
βRL

Rs + rbe
(7.96)

W = 1 ا ٰ Vf = Vo ٹ ۔ ا gmrbe = β وات3.188 ں
ح ۔اس

M = 1 + WAV = 1 +
βRL

Rs + rbe
=

Rs + rbe + βRL
Rs + rbe

(7.97)



817 ىا وز د 7.10.وا

۔

ا دا ا دى

R′
i = Rs + rbe(7.98)

ں اور ا

R′
i f = MR′

i = (Rs + rbe)×
Rs + rbe + βRL

Rs + rbe
= Rs + rbe + βRL(7.99)

۔

ل ا RL → ∞ وات7.96 ں ۔ A′
v = AV |RL→∞ وات7.41

ر ا RL و Ro ا ر ۔ A′
v = ∞

Ro = ∞ ٹ ں اور

Ro f =
Ro

1 + WA′
v
=

∞
∞

۔

R′
o f دور Ro f ۔ ا ر وات7.100

۔ Ro د وات7.64 اور

ح ۔اس ا RL R′
o RL

R′
o f =

R′
o

M
=

RL(Rs + rbe)

Rs + rbe + βRL
(7.100)

اور

Ro f = R′
o f

∣∣∣
RL→∞

=
Rs + rbe

β
(7.101)

۔



ادوار ب7.وا ا 818

وا د ىوا ز 7.26:دودر

خرجج نن
ک نق ندورج
ک نگ نہ

(ب)(ا)

ل دا وا د ىوا ز 7.27:دودر

ىا وز د وا 7.10

اس ۔ ر دور وں م د ر ۔در د ا ى ز ى دو 7.26
دور دا ا دى ا ٰ Vf رہ ا وا Vo و د ر ا
دور ر ا ٰ RL Vo ۔ دور ر و
ب ۔ د ا ا 7.27 ۔ ڑ ز اس اد
ے وار Vs Vfاور ا اس ۔ ازى R f 2 اور R f 1 اس ، د
ے ۔اسدا دور ے دا دا و دور ر ا دى ا ٰ



819 ىا وز د 7.10.وا

+

-

+

-

(ب)(ا)

ئہ�
ئ
داخ دادائ
ک دادور

ت داہ ک دادتایت داجتات

ل ر وا د ىوا ز 7.28:دودر

ا Q1 ے دا دا ا 7.28 ۔ دور ا اس Q1

وار ر R f 2 Rاور f 1 اس ، د ب ۔ دور
دى اس ح ۔ا Av آ ب ى ز 7.29 ۔

۔ ں W ر وا ۔ Ro اور Ri ا

W =
R f 1

R f 1 + R f 2
(7.102)

۔ Ro f اور R′
i f ،Av f ت م ان
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دىا وا د ىوا ز 7.29:دودر

ت ا

ا ۔اس ا ق 7 % ت و ا ا ا دہ ا :7.1 ال
ق 1 ف% ت و ا ا ا ا وا ں ۔ رہ ا وا
ا ا ا وا 245 V

V ا ا ا دہ ۔ا M۔ ا
؟ W ر وا اور

W = 0.024 49 V
V ،A f = 35 V

V ،M = ت:7 ا

ا ا وا 200 kHz د ا ا دہ ال7.1 ا :7.2 ال
۔ د

1.4 MHz:اب

۔دا Ro = 500 Ω اور Ri = 2 kΩ ،A′
v = 2000 V

V ا و د وا ا :7.3 ال
رہ ا وا ا ۔اس RL = 10 kΩ Rs = 1 kΩ ا رے ا
ا ر اور ا دا ، ا ا ا ۔وا W = 0.01 V

V ر ۔وا
۔

Ro f = 24 Ω ،R′
i f = 60 kΩ ،Av f = 95 V

V ت: ا



821 ىا وز د 7.10.وا

۔دا Ro = 5 kΩ اور Ri = 500 Ω ،Ai = 2000 A
A ا رو وا ا :7.4 ال

رہ ا وا ا ۔اس RL = 1 kΩ Rs = 5 kΩ ا رے ا
ا ر اور ا دا ، ا ا ا ۔وا W = 0.01 A

A ر ۔وا
۔

Ro f = 96 kΩ ،R′
i f = 28 Ω ،Ai f = 94 A

A ت: ا

۔دا Ro = 500 Ω اور Ri = 5 kΩ ،Ag = 2000 A
V ا ا :7.5 ال

رہ ا وا ا ۔اس RL = 1 kΩ Rs = 500 Ω ا رے ا
ا ر اور ا دا ، ا ا ا ۔وا W = 0.01 V

A ر ۔وا
۔

Ro f = 9.59 kΩ ،R′
i f = 39 kΩ ،Ag f = 86 A

V ت: ا

۔دا Ro = 5 kΩ اور Ri = 500 Ω ،A′
r = 2000 V

A ا ا ا :7.6 ال
رہ ا وا ا ۔اس RL = 10 kΩ Rs = 5 kΩ ا رے ا
ا ر اور ا دا ، ا ا ا ۔وا W = 0.01 A

V ر ۔وا
۔

Ro f = 238 Ω ،R′
i f = 32 Ω ،Ar f = 93 V

A ت: ا

ا ر اور 5 kΩ ا دا د ا و د 2000 V
V س آپ :7.7 ال

۔دا 12.5 V
V ا ا د ا و د وا ل ا ۔اس 500 Ω

۔ Ro f اور R′
i f ۔ 1.5 kΩ اور 1 kΩ ا رے ا

Av f = 12.5 V
V ا ٰ AV = 1250 V

V ،Av′ = 1667 V
V ،R′

i = 6 kΩ:ت ا
۔ Ro f = 4.95 Ω اور R′

i f = 606 kΩ۔ ر Wدر = 0.08 V
V

Av f اس دا 3 kΩ ا ا وا ال7.7 :7.8 ال
۔
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۔وا آ 0.8 ف% ا ا وا آد ا 12.4۔ V
V اب:

۔ ً ا

ا 1500 V
V ا دى ا وا دہ ال7.7 :7.9 ال

؟ Av f ۔ا

ف ا ا ا وا 25 % ا ا ا دى 12.33۔ V
V اب:

۔ ل ا ا ا ۔وا ا 1.36 %

Vo = 12 V اور Vf = 148 mV ،Vs = 150 mV ا و د وا ا :7.10 ال
Ro = ′Rاور

i = 2 kΩ ا دى ۔ا AV اور Av f ،W ا ۔اس
۔ ں Ro f اور R′

i f ں 1950 Ω

Ro f = 26 Ω ′Rاور
i f = 150 kΩ ،AV = 6000 V

V ،Av f = 80 V
V ،W = 0.012 33 V

V ت: ا
۔

15 A
A ا ا ا وا ا 3000 A

A ا ا ا رو دى :7.11 ال
۔ Ro f اور R′

i f رت Ro = 15 kΩ اور R′
i = 20 kΩ۔

Ro f = 3 MΩ اور R′
i f = 100 Ω:ت ا

،Av f ۔ ICQ = 1 mA اور Rs = 2 kΩ ،RL = 1 kΩ ،β = 100 ا 7.25 :7.12 ال
۔ Ro f اور R′

i f

Ro f = اور R′
i f = 103.5 kΩ ،Av f = 0.957 V

V ،AV = 22.22 V
V ،rbe = 2.5 kΩ:ت ا

35 Ω

Av f ۔ رہ دو ا ر ICQ = 1 mA 200 β ال7.12 :7.13 ال
۔ رو

۔ 2 % ً اور Ro f = 22.5 Ω ،R′
i f = 204.5 kΩ ،Av f = 0.978 V

V ت: ا

ر وا اس وات7.102 د ا ى ز 7.26 :7.14 ال
۔ Av f ۔ W

Av f = 1 +
R f 2
R f 1
اب:



ب8 ا

دور واپسی مثبت ر مرتعش1 ب ۔اس ر ادوار واپسی منفی ب
رہ ا ر ش ار اس د رہ ا دا دور ا ۔مرتعشا ا

ا ر ۔ د 8.1 د ر دى ۔آ
ا ح ۔اس د Xs = 0 ا Xs رہ ا دا ش ار اسدور

ے ا X f = WXo Xo دور ۔وا دار Xo رہ ا ر ش ار دور اس
Xo = AX f = WAXo رہ ا ر X f ا دى ۔ رہ ا دا ر ا دى
Xoرے ا وا دار ا ا دى اور دور وا ں ۔ ے ا

اس ا ا دى اور دور وا رہ ا ۔ WAXoاب
oscillator1

دور وا :8.1

823



ب8. ا 824

ا ۔اب (WA)nXo رہ ا ر ا دى n ح ۔ا (WA)2Xo

اس ا ح ۔اس 1nXo = Xo رہ ا ر ا دى n WA = 1

دور وا ر ۔ا ر رج Xo رہ ا ش ار ر د رہ ا دا دور
۔ مرتعش

وا دار ، WA = 0.9 ً ، (1) ا WA ا اس
(0.9)2Xo = اس ۔دو رہ 0.9Xo Xoا رہ ا
ر ا ر آ رہ ا ر ا دى ں اور رہ 0.81Xo

۔

رہ ا وا دار ، WA = 1.1 ً ، دہ ز (1) ا WA حا ا
(1.1)2Xo = 1.21Xo ھ اس ۔دو 1.1Xo ھ Xoا

م اس رہ ا ر ۔ ر رہ ا ر ا دى ں اور
دا ۔ وع دا ا دى ں

رے ا ر ں اور وع ا ا ا دى
رے ا اور رے ا ا ا ا ں ۔ رك ر اس ر آ اور
ار رے ا ار و ، ر ا ازن ل ا ا ا ا
رے ا ر و ل ا ۔ ر

۔ ب

و ، ارت ۔در WAر = 1 د دہ ز
WA < 1 ۔ا WA ̸= 1 ت و د ا اور ت زہ

دہ ز رِ 1 WA ا ۔اس ر رت ا
۔ رج رہ ا ار ار رت ا

۔3 اصول2 کا برکہازن د رہ دو وت8.1 ل ا دى اس

WA = 1(8.1)

Barkhausen criteria2
ل اسا زن چ ت 3
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ورى WA = 2mπ |WA|اور = 1 وات ۔اس دو وات اس
۔ دہ ز ں ا ں ۔ m = 0, 1, 2 · · · ں

|WA| = 1(8.2)
WA = 2mπ(8.3)

|WA| > 1 ورى ر م ار آپد
۔ |WA|ر > 1.05 ۔ ر

۔ ا Xs ا ر ے ر
دور ۔ رہ ا ش ار ً ا و

( ا ) وو رات ا م اس رت ا اور ر
اس ح ۔اس

دوران ت ان ں ۔ ر ا رت دہ رت ں
ر ر و رات ا م وا

رت ا ا ۔ا ش ار ر ا ً ۔
ل را ر ا ش ار د از و

۔4 ت رہ ا و

ر ۔ رے ا ر اب
ر وا ا رہ ا ر ف ب اس ا رے ا
ہ و ر ا ، ا ، ، ا رے ا وا ل ا ا ا

۔ د

ω د د از ر وا ل ا وٹ) ر ) ا اور دور W(ω)A∣∣وا
∣∣ = اصول1 کا برکہازن رت ۔ا در دہ ز W(ω) ںاس ۔

د تسلسل5 فوری ۔آپ ے ا را د ا ً
و ۔ اء ا ود د · · · ،3ωo ،2ωo ،ωo ر ۔

د م اس ف ں ر ر
۔ ا را اصول کے برکہازن ے ش ار د فاس ان ۔

۔ ا رہ ا فا ں 4

fourier series5
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(ب)(ا)
واپ ککر�

:8.2

8.1

180 Viرے ا دا رےVoاور ا ر ۔اس د ا دى ا 8.2
۔ ا زاو 180 ر وا د ل ا ا ۔ا زاو
ا ۔ ر در زاو ن180 در Vo Vfاور ں ۔ د ڈ ر وا ب

ا زاو رات ا ل ذ ر ۔ رہ ا دا ر Vf

۔ د ا

۔ وات زاو ن در V̂i اور V̂o ا 8.3 :8.1 ل

۔ اسزاو R = 1 kΩ Cاور = 0.1µF 10 kHz •

۔ −60 زاو وہ R ا •

و د ا ن ف Î رو ے دا ، V̂i = V 0 :

Î =
V 0

R + 1
jωC



827 .8.1

(ب)(ا)

زاو رات ا د - ا :8.3

ں اور

V̂0 = Î ×
(

1
jωC

)
=

V 0
1 + jωRC

=
V√

1 + R2ω2C2
− tan−1 (ωRC)

زاو رات ا ر اور دا

θ = − tan−1 (ωRC)

ں ۔

θ = − tan−1
(
−2 × π × 10000 × 1000 × 0.1 × 10−6

)
= −81 •

•

− tan−1
(

2 × π × 10000 × R × 0.1 × 10−6
)
= −60

R = 276 Ω

۔

د ل ا ں دو - ا م ا د ل ر
RCى دو ، د ال8.1 آپ ا ، تدر ۔ زاو

۔ وات ً و زاو
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90 RC = ∞ RC ود ۔ زاو دہ ز RCب C اور R
ل ا د ا اور ا د ا ا ٰ ل RCا ود ۔

از ۔ 180 ں دو RC ں ۔ 90

- ا ذ ر ۔ 180 ل ا ں RC

۔ ا

RC - ا 8.2

X0رے ا وا د ا ا ا 8.4
زاو اس رے ا وا ا ا ۔ ا X f ر وا
ا ے دا ر وا اور ا دى ں ۔ رج ا 180

ل او ۔ ا 180 ر وا ر 0 زاو
ا ا 8.4 ۔ ا ل ا ں RC - ا ، د

۔ ڑا ز ر ا 8.3 اور

دور ر Ce د ر ۔ Ce Reاور ،Rc ،R2 ،R1 ،Q ا دى
اور د ر ۔وا ر وا ا دى ۔ م
اس ل ا πر ا ب ۔ ا د

ے ازى R2 اور R1 ،rbe آپد ۔ دو Re د دور وى
- ے وار R′ اور Rm ں ۔ Rm ا ے ازى ان ۔
ا rbe ً Rm ں اور ں R2 اور R1 rbe

د R′ + Rm = R ں R′ ۔ا Rm ≈ rbe

ا آ وں دور وا ۔ا ں RC ں دور وا
ن آ ً ر ر ا ا ، زم ر ا آ ں ا

ر ا R R′ + rbe اور Rm ≈ rbe ں ر 8.5 ۔ ا ۔



829 RC - ا .8.2

(ب)(ا)

+

-

RC - ا :8.4

ں ۔

V1 = I0

(
R +

1
jωC

)

ل ا

I1 =
V1

R
= I0

(
1 +

1
jωCR

)

ح اس

I2 = I1 + I0 = I0

(
2 +

1
jωCR

)

ا ٰ ا V2 − V1 = I2
jωC ۔

V2 = V1 +
I2

jωC

= I0

(
R +

1
jωC

)
+

I0

jωC

(
2 +

1
jωCR

)

= I0

R +
3

jωC
+

1(
jωC

)2 R
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ں

I3 =
V2

R
= I0

1 +
3

jωCR
+

1(
jωCR

)2


اور

I4 = I3 + I2

= I0

1 +
3

jωCR
+

1(
jωCR

)2

+ I0

[
2 +

1
jωCR

]

= I0

3 +
4

jωCR
+

1(
jωCR

)2


ح ۔ا ں

V3 = V2 +
I4

jωC

= I0

R +
3

jωC
+

1(
jωC

)2 R

+
I0

jωC

3 +
4

jωCR
+

1(
jωCR

)2


= I0

R +
6

jωC
+

5(
jωC

)2 R
+

1(
jωC

)3 R2


(8.4)

۔ا

Rc = kR(8.5)

I5 =
V3

Rc
=

V3

kR

= I0

1
k
+

6
jωCRk

+
5(

jωCR
)2 k

+
1(

jωCR
)3 k





831 RC - ا .8.2

اور

I6 = I5 + I4

= I0

1
k
+

6
jωCRk

+
5(

jωCR
)2 k

+
1(

jωCR
)3 k


+ I0

3 +
4

jωCR
+

1(
jωCR

)2


۔ 1

j = −jح ۔ا j3 = −j اور j2 = −1 ا ٰ j =
√
−1 د ۔ ں

ں

I6 = I0

1
k
+ 3 −

(
5
k + 1

)
(ωCR)2 + j

 1

(ωCR)3 k
−

(
6
k + 4

)
ωCR


(8.6)

I6 = −gmrbe Io ا ٰ ا vbe = Iorbe اور I6 = −gmvbe م د
وات ر I6 = −βI0 ں ۔ gmrbe = β وات3.188 ب3 ۔

ل ا

I0

1
k
+ 3 −

(
5
k + 1

)
(ωCR)2 + j

 1

(ωCR)3 k
−

(
6
k + 4

)
ωCR


 = −βI0(8.7)

۔

ح ا اور ں ا آ ار ں دو ن وى وات8.7
وات دو وات ںاس ۔ ں ا آ ار ں دو ن وى

۔ اروں ۔

I0

 1

(ωCR)3 k
−

(
6
k + 4

)
ωCR

 = 0
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(ω0CR)2 =
1

6 + 4k

ω0 =
1

CR
√

6 + 4k

f0 =
1

2πCR
√

6 + 4k

(8.8)

ِ ز 0 و f0۔ ے م f0 د دہ وات8.8 - ا
۔ تعدد6 قدر ا د د ت اس

۔ اروں وات8.7

−I0β = I0

1
k
+ 3 −

(
5
k + 1

)
(ωCR)2


۔ ں د وات8.8

−β =
1
k
+ 3 −

(
5
k
+ 1
)
(6 + 4k)

β =
29
k

+ 23 + 4k
(8.9)

ا ٰ ر دہ ز ر β ر ار
ں وات اس

β >
29
k

+ 23 + 4k(8.10)

ا دى ۔ا وات اس β ا k

م - ا اس ے، ا را وات ر β ا ل ا
dβ

dk = 0 ۔ا β ا ر در ا ۔آ ے

natural frequency6



833 RC - ا .8.2

+

-

ل وات - ا :8.5

۔

dβ
dk = −29

k2 + 0 + 4 = 0

k =

√
29
2

= 2.69

ار β

β0 >
29

2.69
+ 23 + 4 × 2.69 ≈ 44.5

ا ا - ا ر Rc = 2.69Rں ۔
ر وا ں ۔ ش ار د ر ا و ۔ دہ ز 44.5 β

اس ۔اس −jR
√

6 + 4k د وات8.8 −j
ω0C وٹ ر

ZRCوٹ ر 8.5 ۔ R ا C وٹ ر
ر وا ۔ا C ZRC ں ۔ ا ر ا

و ً ، د ر اس ا
ں ں ۔ ا ا وں ں د ن در ود

ار ں اور ، ا دى ، ZRC

ل ا ا ش ار kHz Hz ۔
۔ ں LC - ا م ا د ا ود MHz ۔



ب8. ا 834

۔ ا ZRCاب آ

ZRC =
V3

I6

د وات8.6 اور وات8.4 ۔ ا

ZRC =

I0

(
R + 6

jωC + 5
(jωC)

2
R
+ 1

(jωC)
3
R2

)

I0

(
1
k + 3 − ( 5

k +1)
(ωCR)2 + j

[
1

(ωCR)3k
− ( 6

k +4)
ωCR

])

ل ا وات اس ω د وات8.8

ZRC =

R + 6CR
√

6+4k
jC +

5(CR
√

6+4k)
2

(jC)
2
R

+
(CR

√
6+4k)

3

(jC)
3
R2

1
k + 3 − ( 5

k +1)(CR
√

6+4k)
2

(CR)2 + j

[
(CR

√
6+4k)

3

(CR)3k
− ( 6

k +4)(CR
√

6+4k)
CR

]

=

−R

[
1 + 6

√
6+4k
j +

5(
√

6+4k)
2

(j)
2 +

(
√

6+4k)
3

(j)
3

]
29
k + 23 + 4k

وات8.9 β ۔ا

ZRC =
R
β

[
29 + 20k − j4k

√
6 + 4k

]
(8.11)

۔

د دور وى ا ب ۔ د ل RC ا 8.6
ل ا R′ دور ۔ ح دور ا ڑ دو آپد ۔

ںر R2 اور R1 ورت
۔ ا Rm = R1R2

R1+R2
ں ے را ط R = Rm



835 8.3.وا

(ب)(ا)

+

-

- ا :8.6

8.7:وا

وا 8.3

۔ ر 8 ۔وا د مرتعش7 وائن 8.7

رو ار vO ا ں ۔ ادا دار ے رو آپ
ر ز vk ں ۔ ے ادا دار R ا ر Z1 ے ادا دار ے Z2 ر

vn = R1vO
R1+R2

vO و د ر ا R2 R1اور ۔اس vk = 0 اور

Wien bridge oscillator7

۔ در وا 8اس



ب8. ا 836

vO رہ ا ر ا اور vn > vk رت ۔ا و د ا
ار vO ر اب ۔آ ے از اور رہ ار

vn = R1vO
R1+R2

رت vO ا vk = 0 ۔اس ر و د
رہ ار رہ ا ر ا رت ۔ا vk > vn ں اور و د
ار vO ا ے ر ۔ ے از اور

۔ ر ش ار و د اور

ر ز ار vO اور vk = vn = 0 ر vO = 0 ا
م و ر ادوار ۔ ار ل رت ۔
ا ر د دہ ز vn اور vk ں ۔ ا ں ر و د وا

vO ۔ا vk < vn اور vk > vn ر اور رہ و د
ابوا ۔آ ش ار دور اور آ

۔ د وا

vn =

(
R1

R1 + R2

)
vO

vk =

(
Z1

Z1 + Z2

)
vO

(8.12)

ں

Z1 =
R

1 + jωRC

Z2 = R +
1

jωC

=
1 + jωRC

jωC

(8.13)

vk = vn اور ُ وات8.12 وات8.13 ۔ ا

(
R1

R1 + R2

)
vO =

 R
1+jωRC

R
1+jωRC + 1+jωRC

jωC

 vO



837 ُ LC - ا nJFET.8.4

۔اس
R1

R1 + R2
=

jωRC

jωRC +
(
1 + jωRC

)2

=
jωRC

j3ωRC + 1 − ω2R2C2

R1

[
j3ωRC + 1 − ω2R2C2

]
= jωRC (R1 + R2)(8.14)

ہ اء ا اور وات ۔اس

R1

(
1 − ω2R2C2

)
= 0

j3ωRCR1 = jωRC (R1 + R2)

ω = ωo =
1

RC
R2 = 2R1

(8.15)

ر وا ا ۔ان ن ا وات8.15وا ۔
۔ د R1 R2 ے ش ار اسو اور ا 1

RC د

ا ا اس R1+R2
R1

رہ ا دا اس vkں ر ا وا
ش ار ا ا ۔اس ا Av = 3 V

V رت R2 = 2R1۔ Av

ں ۔ دہ ز ر اس ا ا ورى ۔
رج دہ ز ذرہ 2R1 R2 ۔ا ورى R2 > 2R1

۔ رج اور ھ Av رت R2 ≫ 2R1 ا

ُ LC - ا nJFET 8.4

۔اس ا 180 زاو ڑ ں RC - ا
Lg اور L 8.8 ۔ 180 ل ا ( ر ا ) ا



ب8. ا 838

(ب)(ا)

+

-

+

- +

-

+

-

- 8.8:ا

ωo ر د ر ۔اس M ا ر
ا ۔ ا و د د ا LC اس و رو د

LC و د ں ۔ دار Lg و د اس و
ں وا ۔ ا و د و و د LC اور ا و د

۔ اباس ۔آ ر ار

L ا رت ۔اس رے رو Lg ا ٰ ادا دار ے nJFET

ں ا vM و M ا Lg vL و د

vM
vL

=
M
L

(8.16)

ں ا ۔ r ا ع ا ۔ ا
و د Lg ا و د L ا ں ۔ ےد زاو

ں ۔ ا vgs = −vM وا ۔ ا

vgs = −
(

M
L

)
vL(8.17)

۔
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ں gmvgs = − vo
Z ا vo = −gmvgsZ ب

1
Z

=
1
ro

+ jωC +
1

r + jωL

ں ۔ ا

gmvgs = −
(

1
ro

+ jωC +
1

r + jωL

)
vo(8.18)

ں اور ے وار L اور r۔

vL =

(
jωL

r + jωL

)
vo(8.19)

وات8.17 ں ۔ ا

vgs = −
(

M
L

)(
jωL

r + jωL

)
vo(8.20)

۔ ں وات8.18 اور

−gm

(
M
L

)(
jωL

r + jωL

)
vo = −

(
1
ro

+ jωC +
1

r + jωL

)
vo

۔ بد (r + jωL) −vo ں دو

jωMgm =
r + jωL

ro
+ jωC

(
r + jωL

)
+ 1

=
r
ro

+
jωL
ro

+ jωCr − ω2LC + 1
(8.21)

ω0 د ر و ۔ ہ و اور وات اس

r
ro

− ω2
0 LC + 1 = 0

ω0 =

√
1

LC

(
r
ro

+ 1
)(8.22)
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r ≪ ro ro ا r ا ا
ا د ر LC ً د ر وات ر ں ۔

ω0 =
1√
LC

(8.23)

ے ازى د اور ا ۔اس ل ا ن ا ً ں
۔اس مرتعش9 سر LC اس ۔ا ش ار د ر LC

۔ C د

gm و وات8.21

ωMgm =
ωL
ro

+ ωCr

gm =
1
M

(
L
ro

+ Cr
)(8.24)

LCے ازى ω0۔ ے ش ار ω0 د از ا r

ا دى اور ود وٹ ر

vo = −gmvgsro

ں ۔

Av =
vo

vgs
= −gmro

ro وات8.24 µ = gmro µ ا ا ود ۔
۔ µ

gm

gm M =
L
ro

+ Cr

gm M =
Lgm

µ
+ Cr

gm =
µCr

µM − L

۔ دہ ز اس gm

tuned oscillator9



841 ُ ا .8.5

دور د- 8.4.1

ں ۔ ش ار ر ۔ ر nJFET 8.8
و د nJFET۔ Vp sin ωt و د و ا
ر Rg ا اور Cg ڈ، ڈا ۔ ح ڈ ڈا

و، د Cg ں ۔ ر ً 2.4 ادا دار ر
، د ۔ و د Vp اس ا وا

nJFET و د −Vp ں ۔ ا ز ا و د
۔ا ر ار و د Cg دورى ا ر ں Rg۔
ر و د ۔اس د f ں ر RgCg ≫ 1

f

nJFET د ں ۔ ر رو
دورا ۔ زم ڈ ڈا

۔ ر ے ا ٰ ر ا و م

دہ ز nJFETں ۔ و د Cg اس VDD

ش ار دور و gm دہ ۔ز دہ ز gm اس د ر iDS

ار و دہ ز gm۔ ا ر ۔
iDS دہ ز دہ ز Vp و د Cg

ار ں ر ا ازن ا دور ر ۔آ gm و iDS ۔
۔ ر ار

ُ ا 8.5

ر ا د ل ا دىر nJFET 8.4
وات ر ا اور ر دى ا ڑ دو ۔اس ر ا رِ

ح ا ۔ د مرتعش10 سر ل ا
tuned oscillator10
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(ا)

(ب)

+

-

+
-

+
-

ُ ا :8.9

ا ٰ ت ا در ر د ( ) ا د ۔
۔ ورى ل ا ر د ( ) ا وا د

ل ا ر دى ا ۔ مرتعشد سر ٹرانزس ا 8.9
د ملر11 ۔مسئلہ ر ود CE CBاور د دور وى ا ب

ا 8.10 ۔ ازى CM Cbeاور ں ۔ ل CMا وى Cbc

n2 وٹ ر n1 ر ا ۔ ز ر ں د ا
RB اور rbe ا ے ازى ں ۔ بد

(
n2
n1

)2
وٹ ر و ۔ا

ں R′
p ى دو ر ا Rp

R′
p =

(
n2

n1

)2
Rp

1
jω(Cbe+CM)

وٹ ر اور Cbe + CM ان ا ٰ ے ازى CM اور Cbe۔ ا

۔اس ا

(
n2

n1

)2
× 1

jω (Cbe + CM)

Miller theorem11
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(ب)

+

-

+

-

(پ)

(ا)

وىدور را ا ر ُ ا :8.10

1

jω
[

n2
1

n2
2
(Cbe + CM)

]

Cbe + CM ں )۔
n1

n2

)2

(Cbe + CM)

ں Cp وں ے ازى م ۔ان ازى C

Cp = C +

(
n1

n2

)2

(Cbe + CM)

ب ۔ا R R′
p اور roے ازى ح ۔ا ا

۔ پ

پ

1
Z

= jωCp +
1

jωL
+

1
R
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−gmvbe =
vo
Z ا vo = −gmvbeZں ۔ ا

−gmvbe =

(
jωCp +

1
jωL

+
1
R

)
vo(8.25)

ا ا ۔ ا ح ں دو ان ح و د دو ر ا
و د ى دو ف د ر ا ا و د

دو ۔ان ف اس ا

vbe = −
(

n1

n2

)
vo

ا vo ا ر ا د ت اس ں
180 رے ا ۔ا فر ا vbe ى دو

۔ RC ى RC ا

وات8.25 ں

gm

(
n1

n2

)
vo =

(
jωCp +

1
jωL

+
1
R

)
vo

gm

(
n1

n2

)
=

(
jωCp +

1
jωL

+
1
R

)

و ۔ ہ و اور وات اس

ωo =
1√
LCp

=
1√

L
[

C +
(

n1
n2

)2
(Cbe + CM)

](8.26)

و

gm

(
n1

n2

)
=

1
R

=

(
n1

n2

)2
× 1

Rp
+

1
ro

از ا 1
ro
ا ٰ دہ ز ً ro۔

gmRp =
n1

n2
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ا ٰ دہ ز در rbe RB ۔

Rp =
RBrbe

RB + rbe
≈ rbe

ں اور

gmrbe =
n1

n2

ل ا gmrbe = β وات ۔اس

β =
n1

n2
(8.27)

۔

پ 8.10 ا ٰ ود وٹ ر Cp اور Lے ازى ωo د ر

Av =
vo

vbe
= −gmR(8.28)

ں ۔ ا

CM = Cbc
(
1 + gmR

)
۔ ا

دہ ز n1
n2

β ۔ا n1
n2

≫ 1 ا ٰ β ≫ 1

ے ا رو اور دا ا رت β ≫ n1
n2
۔ رج

۔ ے رج vo و د ا ٰ ش ار ωo د ر Cpا اور L ا

8.6

دى ں ز اس ۔ د ا 8.11
ہ۔اس و ا ا ڑ دو ، ا ً ا
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(ب)(ا) +

-

+

-

:8.11

ل ا ا ا ۔ا ر ود ا دا ا دى
Ro ا ر ا ں ل ا دور وى ا ب ۔

ب ۔

1
ZL

=
1

Z2
+

1
Z1 + Z3

ZL =
Z2 (Z1 + Z3)

Z1 + Z2 + Z3

ں ۔ ا

vo = Avvd

(
ZL

Ro + ZL

)
(8.29)

ر ے وار Z3 اور Z1 ۔ ا

vd = −
(

Z1

Z1 + Z3

)
v0(8.30)

وات8.29 ح ۔اس

vo = Av

(
−Z1

Z1 + Z3

)
vo

 Z2(Z1+Z3)
Z1+Z2+Z3

Ro +
Z2(Z1+Z3)
Z1+Z2+Z3


1 =

−AvZ1Z2

Ro (Z1 + Z2 + Z3) + Z2 (Z1 + Z3)

(8.31)

۔
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Z = jωL رت ا ں وٹ ر Z اس
ں Z = jX XC − 1

ωC XL ωL ۔ Z = − j
ωC رت

۔ ں وات8.31 ح ۔اس ے X ے Xا

1 =
−Av jX1 jX2

Ro
(

jX1 + jX2 + jX3
)
+ jX2

(
jX1 + jX3

)
1 =

AvX1X2

jRo (X1 + X2 + X3)− X2 (X1 + X3)

(8.32)

ار ں دو اور دا اس ار ف وات اس
ار ں دو ا رت اس ف اور ف اف ا دو وات ۔

اروں دا ا ٰ ار ں۔ ا

X1 + X2 + X3 = 0(8.33)

۔ ر رتا ذ ر وات8.32 ں اور

1 =
−AvX1X2

X2 (X1 + X3)
=

−AvX1

X1 + X3

ل ا وات ر X1 + X3 = −X2 وات8.33

1 =
AvX1

X2

Av =
X2

X1
(8.34)

۔اس ر دہ ز اس Av ۔ د Av ر در وات8.34 ۔ د
X1 ں دو ن وا ا ٰ ر Av وات
ں دو ں ا ں دو ں۔ ں دو اور ں ں دو X2 اور
X3 ں ا ں دو X2 اور X1 ا ا ٰ X1 + X2 = −X3 وات8.33 ۔
ں ں دو X2 اور X1 ا اور ر مرتعش12 ارٹلے رت ا اور

۔14 را مرتعش13 کالپٹس ا رت ا اور X3ا

Hartley oscillator12
Colpitts oscillator13

۔ دوردر ى ون ا ر ر 14را
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وات8.33 ں ا ں X2دو X1اور ا

jωL1 + jωL2 −
j

ωC3
= 0

ω0 =
1√

(L1 + L2)C
(8.35)

وات8.33 ں X2 X1اور ا ح ۔ا

− j
ωC1

− 1
ωC2

+ jωL3 = 0

ω0 =
1√
LC

(8.36)

ں

C =
C1C2

C1 + C2
(8.37)

۔ ى وار C2 C1اور

اور ر 8.7

وا ا ۔ اور ر ل ا ا ا 8.12
از 8.11 ۔ ا دى C اور L2 ،L1 ر
Ccاس ۔Cbاور X3 Cدرا X2 درا L2 ، X1 درا L1 آپد
ب ۔ ا ا دى ر وا ت

ى Ce۔ ر رو را اس د Cb اور C2 ،C1 ورت Cc

۔ ر ود Cc Cbاور ،Ce د ۔ 16 Cb Ccاور
15

bypass capacitor15
coupling capacitors16
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(ب)(ا)

اور ر ا :8.12

و ۔ا ل ا ر دى ا ل ا ان د
د ً ۔ ر ر وا و ر

17CM وى Cbc اور Cbe و ر د ا و د
C1)۔ = Cbe + CM ) ل C1ا ر

ں دو 8.12 ود ا دا ا دى 8.11
۔ ا

۔ ا 8.12 ل ا ر دى ا :8.2 ل
۔ از ا ر ود ا دا ا دى و

Rb R1 ∥ R2 د دور وى را ا ر اس ا 8.13 :∣∣jωL1
∣∣≫ Rb ∥ rbe۔ ا ازى jωL1 ا Rb ∥ rbe ا دا دىا ۔

۔ ب ر

رو L1 vbe و د دا ا ا ب

i1 =
vbe

jωL1

Miller capacitance17
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(ا)

(ب)

وىدور دى ر ا :8.13

اس ر C

vc =
vbe

jωL1
× 1

jωC
= − vbe

ω2L1C

ں ۔ ے ا و د
vo = vbe + vc

= vbe −
vbe

ω2L1C

L2۔

i2 =
vo

jωL2
=

vbe − vbe
ω2L1C

jωL2

Rc اور

iR =
vo

Rc
=

vbe − vbe
ω2L1C

Rc

د رو ا ن ف ں ۔

−gmvbe =
vbe − vbe

ω2L1C

Rc
+

vbe − vbe
ω2L1C

jωL2
+

vbe
jωL1

= vbe

[
1

Rc
− 1

ω2RcL1C
+

1
jωL2

− 1
jω3L1L2C

+
1

jωL1

]
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ہ ہ اء ا اور اور وات اس

0 =
1

jωL2
− 1

jω3L1L2C
+

1
jωL1

−gm =
1

Rc
− 1

ω2RcL1C

و

ω0 =
1√

(L1 + L2)C
(8.38)

و اور

gmRc = |Av| =
L2

L1
(8.39)

۔ از وات8.34 اور وات8.35 وات دو ۔ان

ا ا د ا ا 8.14 :8.3 ل
۔ ۔ ر ود د ا ۔اس L∞

ں د وىدور ل ا ر د ا ب :
ازى Rm rbe اور R2 ،R1 ا ے ازى ۔ CMد وى Cbc د
R2 اور R1 rbe ۔ پ C′

1 C1 CMاور ،Cbe ے
vbe و د ان اور ے ازى C′

1 Rmاور ۔ Rm ≈ rbe اور
رو ان ں ۔

iRm =
vbe
Rm

iC′
1
= jωC′

1vbe
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(ا)

+
-

(ب)

(پ) + -

ا :8.14

رو ا ن ف ں ۔

iL = iRm + iC′
1
=

vbe
Rm

+ jωC′
1vbe

ح ۔اس

vL = jωLiL = jωL
(

1
Rm

+ jωC′
1

)
vbe

vo = vbe + vL =

[
1 + jωL

(
1

Rm
+ jωC′

1

)]
vbe

اور

iC2 = jωC2vo = jωC2

[
1 + jωL

(
1

Rm
+ jωC′

1

)]
vbe

iC2 + iL = −gmvbe رو ا ن ف ۔ ں

−gmvbe = jωC2

[
1 + jωL

(
1

Rm
+ jωC′

1

)]
vbe +

(
1

Rm
+ jωC′

1

)
vbe

−gm = jωC2

[
1 + jωL

(
1

Rm
+ jωC′

1

)]
+

(
1

Rm
+ jωC′

1

)
−gm = jωC2 − ω2LC2

(
1

Rm
+ jωC′

1

)
+

1
Rm

+ jωC′
1

−gm = jωC2 −
ω2LC2

Rm
− jω3C′

1LC2 +
1

Rm
+ jωC′

1

(8.40)
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و وات اس

ωC2 − ω3C′
1LC2 + ωC′

1 = 0

ω
(

C2 − ω2C′
1LC2 + C′

1

)
= 0

ا ٰ (ω ̸= 0 ) د

C2 − ω2C′
1LC2 + C′

1 = 0

ω = ωo =

√
C′

1 + C2

LC′
1C2

=
1√
LC

(8.41)

ں
1
C

=
1

C′
1
+

1
C2

=
C′

1 + C2

C′
1C2

(8.42)

۔ د ر ωo۔ ا

۔ و وات8.40

−gm = −ω2LC2

Rm
+

1
Rm

ل ا ωo اس

−gm = −
(

C′
1 + C2

LC′
1C2

)
LC2

Rm
+

1
Rm

gmRm =
C2

C′
1

وات ر ں اور ا gmrbe = β اور Rm ≈ rbe

β ≈ C2

C′
1

(8.43)

۔ ر دہ ز د وات اس β
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ق

(پ)(ب)(ا)

املہ

بق  گ بب

 ق صف  ان حودد م
ت ہ املہ ک کدار ادا کتات

8.15:داب

8.7.1

داب ۔ قلم19 بر داب ا و د اف ا دو اس د 18 ا
د ر قلم بر داب ۔ا ( ) و د قلم بر

و ا ں ں ۔ ش ار ا ا و د
ر د ر ا ۔ا ارت

د و ى ۔کوارٹز20 ل ا و ً ا ۔ا
، ار وا د ر MHz kHz ، ڈ ۔د

۔ د ر ۔ڈ ب د م ى

وىدور ۔ د دور وى اس ب د ا 8.15
ا Cاور س K ا ،L ا mس
۔ ڑوں د وں ں دو C′ R ا

crystal18
piezoelectric crystal19

quartz20
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۔ وٹ ر از ا R ا ب
1
Z

= jωC′ +
1

jωL + 1
jωC

=
jωC′

(
jωL + 1

jωC

)
+ 1

jωL + 1
jωC

=
jωC′

(
jωL + 1

jωC + 1
jωC′

)
jωL + 1

jωC

=

jωC′
(

jωL + 1
jω

(
1
C + 1

C′

))
jωL + 1

jωC

(8.44)

ے ازى L ں دو د ر ے وار C′ اور C ب
ں Cm ے ازى Lں ۔
1

Cm
=

1
C
+

1
C′

ں وات8.44 ح ۔اس ا

1
Z

=
jωC′

(
jωL + 1

jωCm

)
jωL + 1

jωC

=
jωC′

(
jωL − j

ωCm

)
jωL − j

ωC

=
jωC′

(
jL
ω

) (
ω2 − 1

LCm

)
(

jL
ω

) (
ω2 − 1

LC

)
=

jωC′
(

ω2 − 1
LCm

)
(

ω2 − 1
LC

)
۔ ل ا 1

j = −jں

د وں دو L م ا وار C L د وں دو
C ے وار اس اور L ω2

s = 1
LC۔ م ا ازى Cm L
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د ر ازى Cm ے ازى اس اور L ω2
m = 1

LCm
د ر وار

ں وات ر ر

1
Z

=
jωC′

(
ω2 − ω2

m

)
(
ω2 − ω2

s
)

Z =
−j
(

ω2 − ω2
s

)
ωC′ (ω2 − ω2

m
)(8.45)

دہ ز در C C′ ۔ اف پ 8.15 وات اس
ωm ωs ر C Cm ں ′C)۔ ≫ C )

وٹ ر د وات8.45 ۔ ق 1% ں د ر ۔اندو ر
ادا دار ر ود ω > ωm ω < ωs ا ر ود ωs < ω < ωm

۔

ل ا ا د ر ِ ے ر
ف ۔ مرتعش قلمی کالپٹس ا 8.16 ا 8.14 ۔
ن در ود فا فاور ا ا ٰ ادا دار ا ر ود ωs < ω < ωm

مرتعش21 قلمی د ۔آپ ر ن در ود ا د اس اور رہ ش ار
ا ا ٰ ωs ≈ ωm ۔اب د ر ف اور ف د
ا ا ٰ د د اس وات8.41 ۔ ωر ≈ ωs ≈ ωm

(L وٹ( ر وات8.45 ں ر ار ناس در ωm ωsاور د
د ا ل ا ۔ د وات8.41 ل ا

۔ ل ا ود ωs ≈ ωm

،L ر ا اور از ا C′۔ د ر 8.16ب
ازى د ر در ر ا C′۔ ے ر Cاور

C′ ً ے۔ ادا دار ا ( ٹینک22 LC م )C′ اور Lے
crystal oscillator21

tank22
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چک�
ب_ارارادہ

(ب)(ا)

ر اور :8.16

ے ازى ۔ ر د
د ازى ر LC ا ٰ ود د ازى ر وٹان ر LC

دى وٹ ر دہ ز ڈر nJFET ر د
۔اس دہ ز دہ ز رے ا ار اور دہ ز ا ا ا

اس و د ۔ ورى ل ا C و
ارادہ روں اور ڈر nJFET اور Cgd رو ا nJFET اور

۔ ل ا ز وا
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ت ا

۔ا وات V̂o
V̂i

۔اس ڑے وار دو RC 8.3ب :8.1 ال
ر در زاو −120 V̂i اور V̂o ں C = 0.01µF اور f = 10 kHz

۔ ا

ت: ا

V̂o

V̂i
=

1
1 + j3ωRC − ω2R2C2

R = 1196 Ω

ZRC رت R = 200 Ω۔ ل ا ا β RC :8.2 ال
۔

ZRC = 372 − j198:اب

د RC 8.4 :8.3 ال

VCC = 9 V, Rc = 3 kΩ, Re = 1 kΩ
R1 = 12.5 kΩ, R2 = 50 kΩ, β = 99

۔ R′ Cاور ر در 10 kHz۔

R = 1115 Ω ل ا k = ۔2.69 rbe = 2.54 kΩ اور ICQ = 1 mA:ت ا
م ا ٰ Rm > R′ ۔ Rm = 2 kΩ۔ C = 3.5 nF

۔ ر 10 kHz د ر ۔ ر R′ = 0 Ωں اور ر ا R

RC 8.4 :8.4 ال

VCC = 9 V, Rc = 3.36 kΩ, Re = 1 kΩ
R1 = 6.25 kΩ, R2 = 25 kΩ, β = 49

۔ R′ Cاور ر در 10 kHz۔
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R = 1250 Ω رت k = ۔2.69 rbe = 1.25 kΩ اور ICQ = 1 mA:ت ا
ر R′ = 250 Ωں Rm = 1 kΩ۔ C = 3.1 nF

۔

R1 = ،C = 0.1µF ،R = 15.9 kΩ۔ د وا 8.7 835 :8.5 ال
۔ د ر رت R2 = 25 kΩ اور 10 kΩ

fo = 100 Hz:اب

Cbc = 4 pF Cbeاور = 10 pF VAاور = 200 V ،β = 39 ا 8.9 :8.6 ال
L = 200 nH اور C = 20 nF ۔ا n1

n2
ر ا ۔ ICQ = 1 mA اور RB = 5 kΩ

۔ fo ں

،R′
p = 0.51 Ω ،ro = 200 kΩ ،rbe = 925 Ω ،gm = 0.04 S ، n2

n1
= ت:0.02564 ا

۔ fo = 1.798 MHzں اور Cp = 39.166 nF ،CM ≈ 4 pF ،R ≈ 0.51 Ω

ا اور از ا RB۔ L ود Rc ب 8.12 :8.7 ال
۔ ا ل ا ر وى دى

۔ β = C2
C1

ا C = C1C2
C1+C2

ں ωo =
1√
LC
ت: ا

C1ر = 0.01µF اس ۔ا β = 50 ا ال8.7 :8.8 ال
؟ ں اء ا ش ار 200 kHz

L = 65µF ،C2 = 0.5µF:ت ا

ل ا ر دى ا 8.12 :8.9 ال
۔ ر ود ا دا ا دى ۔ا

وات وات ان gmRc۔ = C1
C2
، ا C = C1C2

C1+C2
ں ωo = 1√

LC
ت: ا

۔ از وات8.36 اور 8.34
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AC load line, 141
active component, 213
active region, 277
adder, 42, 44
ageing, 585
AM demodulator, 110
AM modulator, 111
AM signal, 112
amplifier

difference, 3
instrumentation, 52
inverting, 16, 19
non-inverting, 31, 34

anti-log, 122
atomic model, 148
atomic number, 148
avalanche, 170
avalanche breakdown, 171

band, 646, 703
band pass filter, 785
band stop filter, 785
Barkhausen criteria, 824
base, 213
bit, 66
blocking voltage, 165
Bode plot, 653, 665
Boltzmann constant, 92
break down voltage, 170
breakdown region, 98
buffer, 35
Butterworth, 743

Butterworth circle, 746
bypass capacitor, 286, 646

capacitor, 168
carrier frequency, 111
carrier wave, 111
cascaded amplifier, 390
cascode amplifier, 616, 729
CE amplifier, 574
Celsius, 93
channel, 437
charge, 216, 421, 435
clamping circuit, 116
class

A, 414
AB, 414
B, 414
C, 415
D, 415

clipper, 118
CMOS, 462
CMRR, 577
collector, 213
Colpitts oscillator, 847
common base, 400
common collector, 400
common emitter, 400
common mode voltage, 6, 556
common mode voltage gain, 576
comparator, 77
complex plane, 744
conductance, 148
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conductivity, 161
constant current source, 519, 583
coupling capacitor, 295, 646
covalent bond, 148, 175
crystal, 148
crystal oscillator, 856
current gain, 219, 220
current mirror, 520, 585
current sink, 583
current source, 583, 636
cut-in voltage, 95
cut-off frequency

high, 645
low, 645

DAC, 65
damping constant, 743
darlington pair, 255
dB, 665
DC bias point, 128
DC load line, 129
depended voltage source, 8
dependent current source, 299
depletion nMOSFET, 459
depletion region, 164
difference pair, 555
differential input resistance, 572
differential mode voltage, 6
differential voltage gain, 3
differentiator, 38
diffusion, 156
diffusion capacitance, 173
diffusion constant

electrons, 158
holes, 158

diffusion current, 156
diffusion current density, 158
digital circuits, 503
diode, 91

cut off, 167
germanium, 95

high frequency model, 184
square law, 200

distortion, 486
divider, 123
doping, 148
drift, 156, 159
drift current, 159
drift speed, 159
drift velocity, 159

Early voltage, 277, 488
ecg, 53
electric field intensity, 159
electrical noise, 176
electron gas, 153
electron mobility, 160, 449
emission coefficient, 92
emitter, 213
emitter coupled logic, 566
emitter follower, 403
enhancement nMOSFET, 440

feedback circuit
negative, 28
positive, 28

feedback signal, 26, 766
feedback system, 765
field effect transistor, 213
filter

band pass, 742
band stop, 742
Butterworth, 746

forward biased, 95, 98, 102
free electron, 149
free hole, 149, 154
full wave rectifier, 108

gain, 18, 220
gain bandwidth product, 705
gate

AND, 127
OR, 127



863

generation rate, 149
gradient, 129

half wave rectifier
negative, 105
positive, 104

Hartley oscillator, 847
heat sink, 543
holding current, 425
hole gas, 155
hole mobility, 449

ideal diode, 181
immobile

charges, 153
injected electrons, 216
injected holes, 216
input bias current, 72, 581
input offset current, 581
input offset voltage, 68, 578
integrator, 39, 41
inversion, 439
inversion layer, 439
inverter, 423, 542
iteration method, 131

Kelvin, 92

Laplace transform, 647
latching current, 424
LED, 176
level shifter, 598
load line, 477

AC, 288
DC, 286

log amplifier, 121, 420
loop gain, 779

Maclaurin’s series, 183
majority

electrons, 152, 153
holes, 155

Miller capacitor, 729
Miller theorem, 694, 842
Miller’s capacitor, 697
minority

electrons, 149
hole, 149

mirror, 481
mobile

charges, 153
electron, 149
hole, 149

model, 8, 11, 177
models, 488
modulating frequency, 111
modulating wave, 111
multiplier, 122

n-type semiconductor, 152
natural frequency

undamped, 743
NOT gate, 316, 503
number density, 150

ohmic contact, 175
OPAMP, 51
optical cable, 177
optical communication, 177
optocoupler, 176
output offset voltage, 578

p-type semiconductor, 154
parasitic resistor, 699
passive component, 213
peak detector, 109
photo diode, 175
photon, 175
piece wise linear model, 179
piezoelectric crystal, 854
pinch off, 443
pole, 660
power

mosfet, 542
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transistor, 423
power loss, 185
power series, 199
power supply, 105

quartz, 854

recombination, 150
recombination rate, 150
reverse biased, 97, 102
reverse breakdown voltage, 98
reverse leakage current, 97
ripple, 105, 114, 115

saturation
current, 92
OPAMP, 4, 61
region, 277

schottky
diode, 174
transistor, 421

scr, 424
semiconductor, 147
slew rate, 62
small signal, 140

π model, 332
resistance, 146

solar panel, 175
spice, 201
stability factors, 266
subtractor, 46
switch ON, 101

T model, 493
tank, 856
thermal

electron, 149
generation, 149
generation rate, 149
hole, 149
resistance, 100, 204
voltage, 92

thermometer, 99
threshold voltage, 439
thyristor, 424
transconductance, 321, 325
transconductance gain, 25, 321
transducer, 35
transistor, 213
transportation, 156
tuned oscillator, 840, 841

valency, 148
varactor diode, 175
voltage gain, 17, 33
voltage source, 115, 418

Widlar current source, 607
Wien bridge oscillator, 835

zener
diode, 171
knee, 185
voltage, 171

zero, 660, 744



865

آزاد
ان،149 ا

ل،154،149
52، ا آ
481، آ

611، و
رو،585،520 آ

و،92 ا ا
و،488،277 د ار
220،18، ا ا

و،33،17 د
رو،220،219
321، -

705، د ر ہ بدا ا ا
ہ،779 دا ا ا
ہ،222 ا ا

277،
ا

ان،149 ا
ل،149

ا
ان،153،152 ا

ل،155
ا

439،
439،
102،
گ،122 ا
رو،97 ر ا
153، ان ا
و،578 د ا ا
رو،581 ا ا

و،68 د ا ا دا رو ا
542،423، ر ا
د،148 ا

ا
ى،390 ز
774، وا
214،213، ا
566، ا ا

ك،400 ا

ر،435،92
421،216،

را ا ر
146، ا

332، ر را ا ر
رہ،140 ا ر
92،

66، ِ
743، ورت
ہ،746 ورتدا

رو،222 ا ا
288،141، ِ رو،

ن،437

ر،435،421،92
وٹ،656 ر
17، ز

ر،53
و د

95،
439، د
165، و ر

دہ،223 ہ ا ا
113،105، و د

رو
97، ر ا

424، ر رو
425، رو

559، ز
ت،159

ل،824 ا زن
115،114،112،105،
د،691،645 ا

د،653،646
665،653، ڈا
و،159،156
رو،159 و
214،213،
ك،400
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دہ،171
98،

332، ر
785، روك
785، ار

د،654،645 ا
د،653،646
23، رى

63، د ر ہ دا رے
ر،403 و
35، آ

ر
رى،82

و،8 د
رو،299
اش،118

د
ار،111
ارى،111
832، ر

703، ا دور
216،150، ادى

571، ا ا
و،8،3 د ا ا

3، ا
رہ،3 ا
و،6 د
ڑا،555
رہ،88 قا
ر،38 ق
ر،123
ر،41،39
دہ،170
99،
دور،35

213، ا
ى،423

493، ر
856،

ڈ،95 ڈا

رہ،150 دو
ح،150
295،
148،
ر،44،42

ڑ،16
169، ڑ

95،
و،95 د

ر،109

روك،742
ار،742

ار
ان،149 ا
و،92 د
149، ا

ح،149 ا
ل،149

204،100، ا
ى

ان،449،160 ا
ل،449
51،1، ا

ر،110 ر ا
رہ،112 ارا
ر،111 ار

رو،583 ر رج
و،578 د ا ا ر

8، ا ر
477، ِ

رو،288
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286،
رو،129

س،146
3،

دار،135
155، ل

854، داب
دا

و،628،578 د ا ا
572، ا

رو،583 ر دا
وٹ،53 ر دا

791،788،8، ا دا
رو،72 ن دا

703،646، د ر ہ دا
چ،443 د

در
414، ا

-ب،414 ا
ب،414
پ،415
ت،415
د،646 در

رہ دو
150،

ح،150
دورا

87، ا ا
87، ا
87، دورى

131، ا د
اد،66 ما ى د
و،439 د د

ڑى،255 ڈار
ڈ،91 ڈا

، ر را ا ر دى
95،
171، ز

174،
175،
175،

200، ن
166،
رى،176
175، ور

ہ،201 ن ڈ ڈا
ان،129 ڈ
665، ڈ

غ،199 ا ذرا

رخ
91،

راہ،437
و،159 ر ر
ل،62 ر ر

و،165 د و ر
ر

177،
488،11،8، ر
332،
493،

ط،179

390، ىا ز
ز

170، ا
و،171 د
ڈ،171 ڈا

185،
ُ

ر،153
298،201،
ر،543،249 د
ر،598

199،
رن،567،183

199،
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رن،183
ر

108،
104،
و،159 رِ ر

ار
د،111
ج،111

ارى
د،111
ج،111
رخ،91

102،98،95،
179، ر ط

93،
س،462

421، ا
ڈ،174 ڈا

175،148،
486، ڑ
116،

در،175
ڈ،175 ڈا
ر،176

744،660،

ر،122 ب

ر،177
غ،177 ا ذرا
ذرے،175
ر،176 وا

ع،185
2،

213،
دىادوار،503،316
ر،65 دى

272،
585، ر

ہ،223 ا ا
و،223 د
284،277،

213،
699، ا ب

ورت،746
روك،785،742
ار،785،742

ڈ،175 ڈا
435،

424، ر
200، ن
د،832 ر
آزاد،743

د،703 ا دور
286، ى
660،
148،

856،
ى

423، ا
542،
ت،176 ى

847،
11، ا
ڈ،181 ڈا
168،

646،295،
ى،646،286
ذىرو،158 ِ
16، ا ف
214،213،
854، ار
ڈ،729



869

616، ڈا
ارت،92 ن
ول،148 دورى
148،

459،

127،
ب،127

ل،647 س
420،121، گا

68،61،4،
رو،92 ى
83، ڈ
82،

435،
440،
ى،542
دارى،156 ل

97، ا
98،95،

35، ا ل
ان،149 كا
ر،153 ك
ل،149 ك
ر،152 ك
34،31، ا
ا،7 دا

154،
ادوار،28 وا

طادوار،1
744، ط

ان،216 ا ا
ل،216 ا

856،
856،
847،

835، وا
847، ر
840،

ا
572، دا
23، ا
25، ا ا ا
ڑ،175 ا
ر،35

رہ،87،63 ا

743، د
ان،158 ذِا
ل،158 ذِ

694،
842،

رج،574 ك-
رہ،88 ا

88، رہرد ا
576، ا ا
و،556،6 د
567، رن
ر،108

وٹ،148
729،697،
و،113 د

رو
607، وا
و،418،115 د

رو،636
رو،519
19،16، ا
ا،7 دا
ر،46

152،
774، وا د وا
775، روا وا

دور،28 وا
ڈ،167،166 ڈا

ج
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ار،111
ارى،111

ر،77 از
206،

148،
161،

325،321، -
435،213، ا ا

رو،581 ن

و،98 د ا دا
و،170 د دا

ر،104
ر،105

ذ،156
ذ

ان،158 ا
ل،158
رو،156 ذى
173، ذى
ر،503،316

ب،266 ا ار د ر

دى،492 ر

488،177،11،8، ر
332، ر

ڈ،176 رىڈا
148،147،
154،
152،

وا
رہ،766 ا

774، وا د
م،765
ر،774 وا

777، ر وا
ادوار،26 وا
رات،26 ا وا
رو،607 وا
835، وا
ڈ،175 ڈا ور
611، آ و
ر،83 ن و
164، ان و

847، ر
841،840،

ر،82 رى

ں،555

رو،222 ا ا
286، ِ

128، د ر
128،

رو
129، ِ
رو،583


