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 g مدل  ترانزيستور کوچکسيگنال 

 
𝛽از نسبت  :𝑔𝑚قابلیت هدایت انتقالی ترانزیستور 

𝑟𝜋
𝐴 آمپر یا    (℧) زیمنسو واحد آن  

𝑉 ولت 
 باشدمی  

𝑟𝑏𝑏′   اگر اين مدل را با مدل  دارد.   یاست و مقدار ناچيز  پایه، ثابت  یمقاومت عمود  H   امیترمشترك مقایسه
 كنیم، خواهیم داشت :

{

𝑟𝑏𝑏′ + 𝑟𝑏′𝐞 = ℎ𝑖𝑒

𝑔𝑚𝑉𝑏′𝐞 =  ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏

𝑟𝑜 = ℎ𝑜𝑒
−1

   ⟹ 𝑟𝑏′𝐞 ≈ ℎ𝑖𝑒   ,   𝑔𝑚 ≈
ℎ𝑓𝑒

ℎ𝑖𝑒
 

بالا  یهاترانزیستور در فركانس كاربرددر  𝐵𝐶و  𝐵𝐸ی ديودها ی از اين مدل معمولا به همراه اثر خازن
 . شودی استفاده م
 𝝅  مدل  ترانزيستور کوچکسيگنال 

 

 در بیس استفاده شده است.  𝑟𝜋 دو مقاومت بیس از یفقط به جااست.  g اين مدل شبیه مدل
𝑟𝜋 مقاومت دینامیکی: نسبت تغیيرات ولتاژ بیس امیتر به تغیيرات جریان بیس 

𝑟𝜋 =
∆𝑉𝐵𝐸

∆𝐼𝐵
=

𝑉𝑇𝛽

𝐼𝐶
= ℎ𝑖𝑒   ,   𝑔𝑚 =

𝐼𝐶

𝑉𝑇
=

𝛽

𝑟𝜋
≈

ℎ𝑓𝑒

ℎ𝑖𝑒
          

 

𝑟𝑒 =
∆𝑉𝐵𝐸

∆𝐼𝐶

=
𝑉𝑇

𝐼𝐶
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 تحليل مدارهای ترانزيستوری 
 تعیين موارد ذيل است : یترانزیستور یمعمولا منظور از تحليل مدارها

 نقطه كار هر ترانزیستور( 1
 بهره ولتاژ با بار و بدون بار ( 2
 بهره جریان با بار و بدون بار ( 3
 مناسب باید چگونه باشد.  یدهد منبع ورود ی كه نشان م یامپدانس ورود ( 4
 دهد بار مناسب چیست.ی كه نشان م ی امپدانس خروج( 5
 یماكزیمم ولتاژ خروج( 6

 پردازیم.ی هر یك از آنها م یوجود دارد كه به تحليل پارامتر ی مدار اساس سه

 CE تقویت كننده امیتر مشترك -1
 كلكتور است. ی بیس و خروج یدر اين تقویت كننده ، ورود 

 

 
 

دهد و در عوض  ی را بلاک کرده و از خود عبور نم  DC  یينبا فرکانس پا یها یگنال، س ینگکوپل یخازن ها
از خود   ینگخازن کوپل یينپا ی دهد.در  فرکانس ها ی را از خود عبور م  ACبا فرکانس بالاتر  یها یگنالس

 دارد. يزیناچ یاربس مقاومتبا فرکانس بالا ،   یها یگنالدهد و  در مورد س ی نشان م ینهایتمقاومت ب

 



 
4 

کنند.  ی متصل م  ينرا به زم AC ی ها یگنالو س یدهندرا م DC ی ها یگنالدکوپل اجازه عبور س یخازن ها
 AC یگنالس يزشوند، باعث گرفتن نو ی ( استفاده مbypassکه به عنوان کنار گذر  ) يی معمولا خازن ها

  یک با  یمواز  صورت کنار گذر معمولا به  ی. خازن هایابیمتر دست  يزتم DC یگنالس یکشوند تا به ی م
با  یگنالو در برابر س یتنها ی با فرکانس بالا مقاومت ب یگنالو در مقابل س يرندگ ی مقاومت در مدار قرار م

 دهند.  ی نشان م يزیمقاومت ناچ یينفرکانس پا
 

 
 

𝐴𝑉 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
=

(−ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏)(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒𝑖𝑏
=

−ℎ𝑓𝑒(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒
 

 

𝐴𝑖 =
𝑖𝐿

𝑖𝑖
=

𝑖𝐿

𝑖𝑐
×

𝑖𝑐

𝑖𝑏
×

𝑖𝑏

𝑖𝑖
=

−𝑅𝐶

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
× ℎ𝑓𝑒 ×

𝑅1 ∥ 𝑅2

𝑅1 ∥ 𝑅2 + ℎ𝑖𝑒

 
 

𝑅𝑜 = 𝑅𝐶 
 

𝑅𝑖 = 𝑅1 ∥ 𝑅2 ∥ ℎ𝑖𝑒  
 :AC شیب خط بار

−1

𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿
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 خازن امیتر وجود نداشته باشد، مدار معادل چنين است :اگر 

 
 

𝐴𝑉 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
=

(−ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏)(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒𝑖𝑏 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑖𝑏𝑅𝐸
=

−ℎ𝑓𝑒(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑅𝐸
≈

−(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

𝑅𝐸
 

𝐴𝑖 =
𝑖𝐿

𝑖𝑖
=

𝑖𝐿

𝑖𝑐
×

𝑖𝑐

𝑖𝑏
×

𝑖𝑏

𝑖𝑖
=

−𝑅𝐶

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
× ℎ𝑓𝑒 ×

𝑅1 ∥ 𝑅2

𝑅1 ∥ 𝑅2 + (ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑅𝐸)
 

𝑖𝑏 خواهیم ومی 𝑖𝑖 به 𝑖𝑏 کنیم.امیتر نگاه می 𝑅𝐸از بیس به  =
𝑖𝑒

(1+ℎ𝑓𝑒)
1)  را در 𝑅𝐸 پس باید  + ℎ𝑓𝑒) ضرب کنیم 

𝑅𝑜 = 𝑅𝐶 
 

𝑅𝑖 = 𝑅1 ∥ 𝑅2 ∥ (ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑅𝐸) 
 

 :AC شیب خط بار

−1

𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿 + 𝑅𝐸

 

 

 كمتر است. ی خیل نسبت به حالت قبل بهره ولتاژ و جریان
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 CC تقویت كننده كلكتور مشترك -2

 امیتر است. ی بیس و خروج یدر اين تقویت كننده ، ورود 
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𝐴𝑉 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
=

((ℎ𝑓𝑒 + 1)𝑖𝑏) (𝑅𝐸 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒𝑖𝑏 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑖𝑏(𝑅𝐸 ∥ 𝑅𝐿)
=

(ℎ𝑓𝑒 + 1)(𝑅𝐸 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸 ∥ 𝑅𝐿)
≈ 1 

 

𝐴𝑖 =
𝑖𝐿

𝑖𝑖
=

𝑖𝐿

𝑖𝑒
×

𝑖𝑒

𝑖𝑏
×

𝑖𝑏

𝑖𝑖

=
𝑅𝐸

𝑅𝐸 + 𝑅𝐿
× (1 + ℎ𝑓𝑒) ×

𝑅1 ∥ 𝑅2

𝑅1 ∥ 𝑅2 + (ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑅𝐸|
 
 |𝑅𝐿

 
 )

 
 

𝑅𝑜 =
𝑉𝑜

𝑖𝑜
=

𝑉𝑜

𝑖𝑒
=

𝑅𝑠 ∥ 𝑅1 ∥ 𝑅2 + ℎ𝑖𝑒

(1 + ℎ𝑓𝑒)
∥ 𝑅𝐸 

1) تقسیم بر + ℎ𝑓𝑒1
 باشد.به دليل نگاه کردن از امیتر می  (

𝑅𝑖 =
𝑉𝑖

𝑖𝑖
= 𝑅1 ∥ 𝑅2 ∥ (ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸 ∥ 𝑅𝐿)) 

1)  در ضرب + ℎ𝑓𝑒1
 باشد.می  بیسبه دليل نگاه کردن از  (

 

 :ACشیب خط بار 

−1

𝑅𝐸 ∥ 𝑅𝐿
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 CB تقویت كننده بیس مشترك -3
  یهاپس مقامت ، بیس زمين شده است كلكتور است.  ی امیتر و خروج یدر اين تقویت كننده ، ورود 

 شوند. ی حذف م AC بایاس در مدل

 

𝐴𝑉 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
=

(−ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏)(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

(−𝑖𝑏)(ℎ𝑖𝑒)
=

(ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒
 

 

𝐴𝑖 =
𝑖𝐿

𝑖𝑖
=

𝑖𝐿

𝑖𝑐
×

𝑖𝑐

𝑖𝑒
×

𝑖𝑒

𝑖𝑖
=

−𝑅𝐶

𝑅𝐶 + 𝑅𝐿
×

ℎ𝑓𝑒

ℎ𝑓𝑒 + 1
×

−𝑅𝐸

𝑅𝐸 +
ℎ𝑓𝑒

ℎ𝑓𝑒 + 1

 

𝑅𝑜 = 𝑅𝐶 
 

𝑅𝑖 =
𝑉𝑖

𝑖𝑖
=

ℎ𝑖𝑒

1 + ℎ𝑓𝑒
∥ 𝑅𝐸 

 شیب خط بار:

−1

𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿
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، شیب خط بار، مقاومت ورودی، مقاومت  AC خط بار ،محل نقطه كار مثال: مدار  زير را تحليل کنید. 
𝛽در شرایط   ACخروجی، تحليل  = ℎ𝑓𝑒 = 𝑉𝐵𝐸و  100 = 0.6 𝑣   و𝜂𝑉𝑇 = 52𝑚𝑉  .بدست آورید 

 

 :DCتحليل 
𝑘𝑣𝑙1: −𝑉𝐶𝐶 + 𝑅𝐵(𝐼𝐵) + 𝑉𝐵𝐸 = 0 ⟹ −12 + 180𝑘(𝐼𝐵) + 0.6 = 0  

 

⟹ 𝐼𝐵 =
12 − 0.6

180𝑘
= 63.3𝜇𝐴 ⟹ 𝐼𝐸 = (1 + 100)63.3𝜇𝐴 = 6.39𝑚𝐴 

⟹  𝐼𝐶 = (100) 63.3𝜇𝐴 = 6.33𝑚𝐴              
 kvl2: −𝑉𝐶𝐶 + 𝑅𝐶(𝐼𝐶) + 𝑉𝐶𝐸 = 0 ⟹ −12 + 1𝑘(6.33𝑚𝐴) + 𝑉𝐶𝐸 = 0 

𝑉𝐶𝐸 = 12𝑣 − 6.33𝑣 = 5.67𝑣      
:kvl2  خط بار −12 + 1𝑘(𝐼𝐶) + 𝑉𝐶𝐸 = 0 

AC خط بار ⟹ 𝑉𝐶𝐸 = 0 → 𝐼𝐶𝑉𝐶𝐸=0
=

12

1𝑘
= 12𝑚𝐴  

AC خط بار ⟹ 𝐼𝐶 = 0 → 𝑉𝐶𝐸𝐼𝐶=0
= 12𝑣     

𝑉𝐶𝐸 = 𝑉𝑜𝑚𝑎𝑥
= 𝑉𝑃 = 5.67 , 𝑉𝑃−𝑃 = 5.67 × 2 = 11.34 

 :ACشیب خط بار 

−1

𝑅𝐶
=

−1

1𝑘
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 :ACتحليل 

 

ℎ𝑖𝑒 =
𝜂𝑉𝑇𝛽

𝐼𝐶
=

52𝑚𝑉 × 100

6.33𝑚𝐴
= 821.48Ω 

𝐴𝑉 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
=

(−ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏)(𝑅𝐶)

ℎ𝑖𝑒𝑖𝑏
=

−ℎ𝑓𝑒(𝑅𝐶)

ℎ𝑖𝑒
=

−100 × 1𝑘

821.48
=

−100 × 1000

821.48
= −121.7 

𝐴𝑖 =
𝑖𝑜

𝑖𝑖
=

𝑖𝑐

𝑖𝑖
=

𝑖𝑐

𝑖𝑏
×

𝑖𝑏

𝑖𝑖
= ℎ𝑓𝑒 ×

𝑅𝐵

𝑅𝐵 + ℎ𝑖𝑒
= 100 ×

180𝑘

180𝑘 + 821.48
= 99.54 

 یادآوری تقسیم جریان

𝑖𝑏 =
𝑖𝑖 × 180𝑘

180𝑘 + ℎ𝑖𝑒

⟹ 𝑖𝑖 × 180𝑘 = 𝑖𝑏(180𝑘 + ℎ𝑖𝑒) ⟹
𝑖𝑏

𝑖𝑖

=
180𝑘

180𝑘 + ℎ𝑖𝑒

 

𝑅𝑜 = 𝑅𝐶 = 1𝑘 

𝑅𝑖 = 𝑅𝐵 ∥ ℎ𝑖𝑒 = 180𝑘 ∥ 821.48 =
180𝑘 × 821.48

180𝑘 + 821.48
= 817.74 

 

𝐴𝑣𝑠
=

𝑉𝑜

𝑣𝑠
=

𝑉𝑜

𝑉𝑖

𝑉𝑖

𝑣𝑠
=

−ℎ𝑓𝑒(𝑅𝐶)

ℎ𝑖𝑒
×

𝑅𝑖

𝑅𝑖 + 𝑅𝑠

= −121.7 ×
817.74

817.74 + 50
= −114.68 

 یادآوری تقسیم ولتاژ

𝑣𝑖 =
𝑣𝑠 × 𝑅𝑖

𝑅𝑖 + 𝑅𝑠
⟹ 𝑣𝑠 × 𝑅𝑖 = 𝑣𝑖(𝑅𝑖 + 𝑅𝑠) ⟹

𝑉𝑖

𝑣𝑠
=

𝑅𝑖

𝑅𝑖 + 𝑅𝑠
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، شیب خط بار، مقاومت ورودی، مقاومت  AC خط بار ،محل نقطه كار مدار  زير را تحليل کنید. مثال: 
𝛽در شرایط   ACخروجی، تحليل  = ℎ𝑓𝑒 = 𝑉𝐵𝐸و  100 = 0.6 𝑣   و𝜂𝑉𝑇 = 52𝑚𝑉  .بدست آورید 

 
 :DCتحليل 

𝑘𝑣𝑙1: −𝑉𝐶𝐶 + 𝑅𝐵(𝐼𝐵) + 𝑉𝐵𝐸 + 𝑅𝐸(𝐼𝐸) = 0 → −𝑉𝐶𝐶 + 𝑅𝐵(𝐼𝐵) + 𝑉𝐵𝐸 + 𝑅𝐸(1 + 𝛽)𝐼𝐵 = 0 
⟹ 𝑘𝑣𝑙1: −12 + 86𝑘(𝐼𝐵) + 0.6 + 1𝑘(1 + 100)𝐼𝐵 = 0 

 

⟹ 𝐼𝐵 =
12 − 0.6

86𝑘 + 1𝑘(101)
= 60.96𝜇𝐴 ⟹ 𝐼𝐸 = (1 + 100)60.96𝜇𝐴 = 6.15𝑚𝐴 

⟹  𝐼𝐶 = (100) 60.96𝜇𝐴 = 6.096𝑚𝐴 ⟹ 𝐼𝐶 ≈ 𝐼𝐸  
 kvl2: −𝑉𝐶𝐶 + 𝑉𝐶𝐸 + 𝑅𝐸(𝐼𝐸) = 0 ⟹ −12 + 𝑉𝐶𝐸 + 1𝑘(6.15𝑚𝐴) = 0 

𝑉𝐶𝐸 = 12𝑣 − 6.15𝑣 = 5.85𝑣      
:kvl2  خط بار : −𝑉𝐶𝐶 + 𝑉𝐶𝐸 + 1𝑘(𝐼𝐸) = 0 

𝐴𝐶 خط بار ⟹ 𝑉𝐶𝐸 = 0 → 𝐼𝐸𝑉𝐶𝐸=0
=

12

1𝑘
= 12𝑚𝐴  

AC خط بار ⟹ 𝐼𝐸 = 0 → 𝑉𝐶𝐸𝐼𝐸=0
= 12𝑣     

𝑉𝑜 = 𝑉𝐸 = 𝑉𝑃 = 6.15𝑣 , 𝑉𝑃−𝑃 = 6.15 × 2 = 12.3𝑣 
 :ACشیب خط بار 

−1

𝑅𝐸
=

−1

1𝑘
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 :ACتحليل 

 
ℎ𝑖𝑒 =

𝜂𝑉𝑇𝛽

𝐼𝐶
=

52𝑚𝑉 × 100

6.096𝑚𝐴
= 853Ω 

𝐴𝑉 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
=

(𝑖𝑏 + (ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏)) (𝑅𝐸)

ℎ𝑖𝑒𝑖𝑏 + (𝑖𝑏 + (ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏)) (𝑅𝐸)
=

𝑖𝑏(1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸)

ℎ𝑖𝑒𝑖𝑏 + 𝑖𝑏(1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸)
 

⟹
(1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸)

ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸)
=

101 × 1𝑘

853 + (101 × 1𝑘)
= 0.991 

𝐴𝑖 =
𝑖𝑜

𝑖𝑖
=

𝑖𝑒

𝑖𝑖
=

𝑖𝑒

𝑖𝑏
×

𝑖𝑏

𝑖𝑖
=

𝑖𝑏 + (ℎ𝑓𝑒𝑖𝑏)

𝑖𝑏

×
𝑅𝐵

𝑅𝐵 + (ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑅𝐸)
 

→ (1 + ℎ𝑓𝑒) ×
𝑅𝐵

𝑅𝐵 + (ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑅𝐸)
= (101) ×

86𝑘

86𝑘 + (853 + (101)1𝑘)
= 46.23 

𝑅𝑜 =
𝑉𝑜

𝑖𝑜
=

𝑉𝑜

𝑖𝑒
=

𝑅𝑠 ∥ 𝑅𝐵 + ℎ𝑖𝑒

(1 + ℎ𝑓𝑒)
∥ 𝑅𝐸 =

49.97 + 853

(101)
∥ 𝑅𝐸 =

902.97

(101)
∥ 1𝑘 

⟹ 8.94 ∥ 1𝑘
 
 =

8.94 × 1𝑘

8.94 + 1𝑘
= 8.86Ω 

𝑅𝑖 = 𝑅𝐵 ∥ (ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)𝑅𝐸)  = 86𝑘 ∥ (853 + (101)1𝑘) 

⟹ 86𝑘 ∥ 101.853𝑘 =
86𝑘 × 101.853𝑘

86𝑘 + 101.853𝑘
= 46.628𝑘Ω 

𝐴𝑣𝑠
=

𝑉𝑜

𝑣𝑠

=
𝑉𝑜

𝑉𝑖

𝑉𝑖

𝑣𝑠

=
(1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸)

ℎ𝑖𝑒 + (1 + ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐸)
×

𝑅𝑖

𝑅𝑖 + 𝑅𝑠

= 0.991 ×
46.628𝑘

46.628𝑘 + 50
= 0.99 
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، شیب خط بار، مقاومت ورودی، مقاومت  AC خط بار ،محل نقطه كار مثال: مدار  زير را تحليل کنید. 
𝛽در شرایط   ACخروجی، تحليل  = ℎ𝑓𝑒 = 𝑉𝐸𝐵و  100 = 0.6 𝑣   و𝜂𝑉𝑇 = 52𝑚𝑉  .بدست آورید 

 
 :DCتحليل 

𝑘𝑣𝑙1: −𝑉+ + 𝑅𝐸(𝐼𝐸) + 𝑉𝐸𝐵 = 0 → −𝑉+ + 𝑅𝐸(1 + 𝛽)𝐼𝐵 + 𝑉𝐸𝐵 = 0 
⟹ 𝑘𝑣𝑙1: −𝑉+ + 𝑅𝐸(𝐼𝐸) + 𝑉𝐸𝐵 = 0 → −10 + 10𝑘(101)𝐼𝐵 + 0.6 = 0 

 

⟹ 𝐼𝐵 =
10 − 0.6

10𝑘(101)
= 9.3𝜇𝐴 ⟹ 𝐼𝐸 = (1 + 100)9.3𝜇𝐴 = 0.94𝑚𝐴 

⟹  𝐼𝐶 = (100) 9.3𝜇𝐴 = 0.93𝑚𝐴 ⟹ 𝐼𝐶 ≈ 𝐼𝐸  
 kvl2: −𝑉+ + 𝑅𝐸(𝐼𝐸) + 𝑉𝐸𝐶 + 𝑅𝐶(𝐼𝐶) − 10 = 0 

⟹ −10 + 10𝑘(0.94𝑚𝐴) + 𝑉𝐸𝐶 + 5𝑘(0.93𝑚𝐴) − 10 = 0 
⟹ 𝑉𝐸𝐶 = 10 − 9.4 − 4.65 + 10 ⟹ 𝑉𝐶𝐸 = 20𝑣 − 6.096𝑣 = 5.95𝑣      

:kvl2  خط بار −𝑉+ + 𝑅𝐸(𝐼𝐸) + 𝑉𝐸𝐶 + 𝑅𝐶(𝐼𝐶) − 10 = 0 
:kvl2  خط بار −10 + 9.4 + 𝑉𝐸𝐶 + 5𝑘(𝐼𝐶) − 10 = 0 

خط بار ⟹ 𝑉𝐸𝐶 = 0 → 𝐼𝐶𝑉𝐸𝐶=0
=

20 − 9.4

5𝑘
= 2.12𝑚𝐴    

خط بار ⟹ 𝐼𝐶 = 0 → 𝑉𝐸𝐶𝐼𝐶=0
= 20 − 9.4 = 10.6𝑣     

𝑉𝐶𝐵 = (𝑅𝐶|
 
 |

 
 𝑅𝐿)𝑖𝐶 = 𝑉𝑜 = 𝑉𝑃 =

5𝑘 × 50𝑘

5𝑘 + 50𝑘
× 0.93𝑚𝐴 = 4.22𝑣 

 :ACشیب خط بار 
−1

𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿

=
−1

5𝑘 ∥ 50𝑘
≈

1

5
 × 10−3  
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 :ACتحليل 

ℎ𝑖𝑒 =
𝜂𝑉𝑇𝛽

𝐼𝐶
=

52𝑚𝑉 × 100

0.93𝑚𝐴
= 5591Ω = 5.591kΩ 

𝐴𝑣𝑠
=

𝑉𝑜

𝑣𝑠

=
(ℎ𝑓𝑒)(𝑅𝐶 ∥ 𝑅𝐿)

ℎ𝑖𝑒
=

(100)(4545.45)

5591
= 81.299 

𝑅𝑖 =
𝑉𝑖

𝑖𝑖
=

ℎ𝑖𝑒

1 + ℎ𝑓𝑒
∥ 𝑅𝐸 =

5591

101
∥ 𝑅𝐸 = 55.35 ∥ 10𝑘 =

55.35 × 10𝑘

55.35 + 10𝑘
= 54Ω 

𝑅𝑜 = 𝑅𝐶 = 5𝑘Ω 
 

 Tبه مدل سیگنال کوچک  BJTتبديل سیگنال کوچک ترانزیستور 
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 Tامیتر مشترک با سیگنال کوچک 
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 Tبیس مشترک سیگنال کوچک مدل 
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 Tکلکتور مشترک مدل سیگنال کوچک 
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