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 באלקטרוניקה כלליתדף נוסחאות 

 מחלק מתח ומחלק זרם:
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 בשני נגדים: 

 

 קבל: 
 
1 חיבור בטור: - 1

nT nC C


 

חיבור במקביל:  -
T n

n

C C
 

NMOS MOSFET 
 drain: זרם זהה זורם דרך הסימון

 gateלא זורם זרם ב source -וה
  

 DCניתוח 
כאשר נתבקש למצוא נקודת 

       עבודה נחשב את 

 הדרישה על מנת שהטרנזיסטור יהיה במצב רוויה
 
:                                 

      
 

 
     

 

 
 [

 

  
       נניח תמיד [

          (      )
  

MOS MOSFETP 
 NMOS-הפוך מ סימון:

 DCניתוח 
כאשר נתבקש למצוא נקודת עבודה 

       נחשב את 

הדרישה על מנת שהטרנזיסטור יהיה 
 במצב רוויה

:    |  |            |  |           |  |  

          (    |  |)
  
 

 (NMOS,PMOSמעגל תמורה לאות קטן ) -ACניתוח 

 
 

 
 

 

בד"כ הלמדא מאוד קטנה ולכן אנחנו נשארים עם -

 DCהנוסחא הרגילה של 
 

 התנגדות כניסה /יציאה:

-נאפס את כל המקורות העצמאיים )בלתי:מקור בוחן
. נחשב VTHתלויים( ונוסיף מקור במקום העומס שיקרא 

 .RTHוהיחס ביניהם יתן לנו את  VTHכתלות ב  ITHאת 

 .KVLע"פ  חיבור מקורות מתח בטור:
 אין לחבר מקורות מתח במקביל, אלא אם הם זהים. -
 מקור מתח כופה מתחו על כל רכיב שמקביל לו. -

 .KCLע"פ  חיבור מקורות זרם במקביל:
 אין לחבר מקורות זרם בטור, אלא אם הם זהים. -
 כל רכיב שבטור אליו.מקור זרם כופה את זרמו על  -
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NNP 

 

 

 
 
 

 
PNP 

 
 NPNהנוסחאות של 

וכן   PNPתקפות גם ל 

נקודת העבודה והנחת 
 הטרנזיסטור במצב פעיל
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 במקרה שלנו העכבות הם קבלים ולכן:

c1=c(1-A) 

c2=c(1-
 

 
) 

 דיודות
דיודה היא רכיב שמשמש נתק במידה ולא נפרץ או קצר במידה 

 ונפרץ.

אם הכניסה לדיודה היא גדולה  עבור דיודה אידיאלית

 ה היא קצר אחרת היא נתקדמאפס אזי הדיו
 0.0vהיא  בדיודה לא אידיאלית נקודת הפריצה
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𝑉𝑖𝑑  𝑉𝑖  𝑉𝑖  

 

 

𝑉𝑖  𝑉𝑐𝑚  
𝑉𝑖𝑑

 
 

; 𝑉𝑖  𝑉𝑐𝑚  
𝑉𝑖𝑑

 
 

 

 

𝐼𝑜𝑢𝑡  
(
𝑊
𝐿 )𝑜𝑢𝑡

(
𝑊
𝐿 )𝑟𝑒𝑓

𝐼𝑟𝑒𝑓 

 

 
- I הזרם בדיודה 

 - Is זרם הזליגה בדיודה )זה הזרם שזורם

 )בדיודה כאשר היא בממתח אחורי

 - VD המתח על הדיודה ; vt  וn  נתונים לנו

 תמיד

 

𝑲𝑻

𝒒
 𝑽𝒕𝒉  

 אלא אם אמרו אחרת mV25שווה בד"כ 
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 באלקטרוניקה כלליתדף נוסחאות 

  דיאגרמת בודה:

 מהצורה הבאה: H(jω) -נגיע ל
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 H(jω)נרשום את הקטבים והאפסים מתוך 
 אמפליטודה:

Const=20log(|A|) 
 

. log(|ωzi|) -, עד ל0אמפליטודה= אפסים:

 )מעלה(20db/dec, האפס תורם log(|ωzi|)ב
)מתחיל  db/dec20תרומה של שיפוע  אפס בראשית:     

 (210 -00מ

  . log(|ωpi|) -, עד ל0אמפליטודה= קטבים:
 )מוריד( -20db/dec, האפס תורם log(|ωpi|)ב

 20db/dec-תרומה של שיפוע שלילי  קוטב בראשית:     

 (210ב 00-)מתחיל מ      

  באפסים/קטבים השיפוע הוא פי הריבוי.אם יש ריבוי 
 0קטן מהקוטב יש לנו  ωכאשר בצורה יותר מדוייקת 

dB כאשר .ω   3-שווה לקוטב יש לנוdB. כאשרω  

-יש לנו ירידה בשיפוע של  גדול  מהקוטב
20dB/dec. 

 

 בסוף עושים סופרפוזיציה של כל הגרפים.
 
 

 פאזה:
Const=0 

 קבוע. 180זה מוסיף  -1אם יש מקדם של 

נתחיל . log(|ωzi/10|) -עד ל 0=הפאזה אפסים:
 וב  ˚45אנו מוסיפים  log(|ωzi|)לעלות כאשר ב

log(|10ωzi|)  ומיישרים את  ˚90משלימים עלייה של

 הגרף.
 

נתחיל . log(|ωzi/10|) -עד ל 0=הפאזה קטבים:

 וב  ˚45אנו יורדים ב log(|ωzi|)לרדת כאשר ב

log(|10ωzi|)  ומיישרים את  ˚90משלימים ירידה של

 הגרף.

 90תרומה קבועה של קטבים בראשית:\אפסים

  אם יש ריבוי באפסים/קטבים השיפוע הוא פי הריבוי.

 בסוף עושים סופרפוזיציה של כל הגרפים.

 ניתוח בודה של פונקציות בסיסיות:
 פונקציה )קוטב שמאלי(:
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 פונקציה )אפס שמאלי(:
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τ  -השהיית חבורה   
 

  
      

 

Two Ports: 

 

 

 

 

 

 דוגמאות מגברים:
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

This values for two port only 

rout rin Controlled 
source 

Application Type 

𝑟0||𝑟𝑜𝑐 𝑟𝜋 𝑔𝑚 Transconductance ce 

𝑟0||𝑟𝑜𝑐 ∞ 𝑔𝑚 Transconductance cs 

𝑟0(1  𝑔𝑚𝑅𝐸)||𝑟𝑜𝑐 𝑟𝜋(1+𝑔𝑚𝑅𝐸) 
𝑔𝑚

1  𝑔𝑚𝑅𝐸
 Externally 

controlled 
Transconductance 

Ce(deg) 

𝑟0(1  𝑔𝑚(𝑟𝜋||𝑅𝑠)||𝑟𝑜𝑐 1

𝑔𝑚
 

-1 Current buffer cb 

𝑟0(1  𝑔𝑚𝑅𝑠)||𝑟𝑜𝑐 1

𝑔𝑚  𝑔𝑚𝑏

 
-1 Current buffer cg 

1

𝑔𝑚
 
𝑅𝑠

𝛽
 

𝑟𝜋
 𝛽(𝑟0||𝑟𝑜𝑐||𝑅𝐿) 

1 Voltage buffer cc 

1

𝑔𝑚  𝑔𝑚𝑏

 
∞ 𝑔𝑚

𝑔𝑚  𝑔𝑚𝑏

 Voltage buffer cd 

 

 אמפליטודה

 

 פאזה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

 

 

 

 

 

 

 

 

0

 

 

  

 

 אמפליטודה

 

 פאזה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

 

 

 

 

 

 

 

0

 

 

  

 

 

 מעגל אינטגרציה:

 :מעגל גוזר

 

 חוצץ מתח:

Vin=Vout 

 
בחוצץ מתח משתמשים כאשר רוצים לחבר רכיב 

 במקביל למעגל בלי להשפיע על המעגל כלל.

 מגבר עוקב:

 :מגבר הופך

 
 מגבר הפרש:

 

 מסכם מהפך:

 

 
Values for transistors in circuit  

R0 Av0 rin Type 

T-MODEL   על פי סרטוטBJT=>re=𝛼 𝑔𝑚  

𝑅𝐶   𝑔𝑚𝑅𝐶 (𝛽  1)𝑟𝑒 ce 

𝑅𝐶   𝑔𝑚𝑅𝐶
1  𝑔𝑚𝑅𝑒

 
(𝛽  1)(𝑟𝑒
 𝑅𝑒) 

Ce(deg) 

𝑅𝐶  𝑔𝑚𝑅𝐶  𝑟𝑒 cb 

𝑟𝑒  1 (𝛽  1)(𝑟𝑒
 𝑅𝐿) 

Emitter 
follower 

𝑅𝐷  𝑔𝑚𝑅𝐷 ∞ cs 

𝑅𝐷  𝑔𝑚𝑅𝐷

1  𝑔𝑚𝑅𝑆
 

∞ Cs with Rs 

𝑅𝐷 𝑔𝑚𝑅𝐷 1

𝑔𝑚
 

cg 

1

𝑔𝑚
 

1 ∞ Source 
follower 

 

 אנטי לוגמגבר 

 מגבר לוג
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