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 مكبر المراحل الثلاث لكشف إشارة الليزر النبضي

 ن إسماعيل مهديارحم ،ياسين حميد محمود  ، معواطف صابر جاس
 العراق ،تكريت قسم الفيزياء،كلية العلوم ،جامعة تكريت،

 ( 2008/   9/  66، تاريخ القبول:   2008/ 6/  22) تاريخ الاستلام:  
 

 الملخص
 وزمممن ب هممة (µm) .09.0 شممارل لتك يممر اشممارل الليممزر الئيممر المرلمما الب همما ليممزر اشمم ا  الموصمم ت حو ال ممو  الممموجامك ممر ا تصممميمتممم  مما اممحا ال  مم  

((200ns ك حو ال مممو  الممممموجاايمممموليمممزر ال (1.06µm) وزممممن ب هممممة (20ns  يممم  ات تممممت البتمممالب  مممممن المك مممر المصمممممم يع ممما اسممممتجا ة  اليمممة وقليمممم . )
 . ما يلا: الدراسة البظرية  يبتوقد   ا تصميم مك رات الاشارل والرليسية العوام  المهمة واا من  الهوهاء
    KΩ 100   =ممابعة الإدخا  .1

   202 × .1.1كسب  الا للفولتية=  .2

10×2)  اق   ولتية إدخا   .3
-5

)μV 

 المقدمة:
(   ي  توا ق ك   زمة معيبة ممن ال مو  detectorع الكواشف )يتصب  يتم

   (µm) .09.0 لاسمت م اشمارل اليمزر [1]( Siكاشمف ) ق م  تصمبيعالمموجا 
( وغيراممما مممممن 3-5)mμ لاسمممت م ال زمممممة ممممن [2] (Insbوكمممحالك كاشمممف )

الكواشمممف كمممما تتميمممز امممحل الكواشمممف التممما تسمممتجيب لليمممزرات الب همممية يكمممون 
 سمب ( 5ns-100nsسر ة استجا تها  الية كحلك يفه  ان تكمون   مدود )

شممف مك ممر ا تممدالا يكممون التيممار والفولتيممة ويممر    ممادل  مممع اممحل الكواالت  يممق 
او  [3]الخارجة مبه قليلة بس يا  لحالك، قد يكون احا المك مر ممن مر لمة وا مدل

لهمممان اسمت م اممحل الاشممارل مممن مر لمة  سممب درجمة التك يممر الم لو مة اكتمر 
مممع اممحل المك ممرات  مما المممدخ  اجممزاء  صممرية لزيممادل الاشممارل  قممد يوهممع،كممما 

لة الادخا  و موما  دون مك ر الاشارل يص ح ممن الصمعب الواصلة الى مر 
 ممممم  قمممممد تمممممرت   ممممممع مك مممممر الاشمممممارل  [0]اسمممممت م اشمممممارل ليمممممزر ب هممممما سمممممريع

لمسمممك امممحل الاشمممارل لفتمممرل معيبمممة والاسمممتفادل مبهممما  ممما  الكتروبيمممة اخمممر دوالر 
 يممممم  ان غايممممة  ملبمممما امممممو  ممممم  تصممممميم لمك مممممر حو  .[5]دوالممممر السممممي رل

هوهمممماء واقتصمممماد  لتل يممممة مت ل اتبمممما  مممما ال  مممم  اسممممتجا ة جيممممدل وقليمممم  ال
 والدراسة.

 

 تتهمن المبظومة المصصمة الأجزاء التالية:  :يتضمن الجانب العملي
بممو    si)) ف سمميليكونشمميتكممون الجممزء ال صممر  مممن كا الجزززا البصززري: -1

Pin   ا عممادmm(32××1)  (0.55ولممه اسممتجا ه A/w بممد  )[1]    لل ممو
 لتمر  صمر  يوهمع اممام الكاشمف   20ns دود و سر ة   µm.09الموجا 

و ممما (nm.09اممممرار الهممموء  مممد   بمممد ال مممو  المممموجا ) مبمممعيعمممم   لمممى 
وا مممدا  حلمممك الفلتمممر  فلتمممر اخمممر  [6] المممة اسمممتخدام ليمممزر اشممم ا  الموصممم ت 

 كمممما اليممماك، ليمممزر  بمممد العمممم   لمممى كشمممف اشمممارل m)µ(1لل مممو  المممموجا 
 زممة الاشمعه واسمقا ها  لمى  وحلمك لتركيمز يوهع  عمد حالمك  دسمة م د مة 

لمبممع   لممى شممك  با ممحل  صممرية يوهممع  مما بهايممة حالممك زجاجممة [2]الكاشممف 
 . الئير مرغوب  ها الئ ار والر و ة

الموهممح  مما ادبمما    كتت ممت اممحل الاجممزاء  واسمم ة اب و ممة معدبيممة و سممب الشمم
 (. 1 (مخ   رقم 
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 لالكتروني:ا االجز 
ممممن ت تمممة مرا ممم  تك يمممر كمممما  ممما  موهمممو    تبممما يتكمممون المك مممر الا تمممدالا

ب  ظ من الشك  تمم ر م  الكاشمف ال صمر   الاب يماز العكسما )  1 (الشك 
ور ممممم   لمممممى  ر ممممما الكاشمممممف مقاوممممممة مقمممممداراا 4] [و مممممدون مصمممممدر  ولتيمممممة

(1.2KΩ يممممتم ر مممم  الكاشممممف ب المر لممممة )قا ممممدل الترابزسممممتور  ممممن الأولممممى 
  يمممم  تعممممم  اممممحل المتسممممعة مممممع المقاومممممة( 4.7nf) الأقممممران ريممممق متسممممعة 

(1.2KΩ لممممممى  )ممممممدود  الئيممممممر مرغمممممموب  همممممما  التممممممرددات الوا لممممممة مبممممممع  
(50Hz المر لة،)من المك ر اا ر    ا   مشترك تم ر م  مصمدر  الأولى

ع مور  مممت القا مممدل ممممع الجممما( لتئحيمممة المممدالرل الكهر اليمممة 5V DC ولتيمممة )
  ا مر لة الادخا . . (2.2MΩ ريق المقاومة )  ن الترابزستور 

 
 .(:شكل يوضح مراحل المكبر المصمم1شكل رقم )

    
 تممم ر مم  الكاشممف  ممدون تجهيممز   مصممدر  ولتيممة لمبممع زيممادل الإشممارل  كتممر مممن

تمم اسمتخدام مصمدر مو مد للمرا م  ال د الم لوب و التالا زيادل الهوهاء ،
بيممة للمك ممر اسممتخدام بظممام التئحيممة الرجعيممة لا ممادل الت تممة تممم  مما المر لممة التا

 Baseالقا مدل )  إلمى(   Collector)  جزء من الاشارل من مر لة الجمامع 
 ] 7[( لزيادل بس ة التك ير وكحلك ال صو   لى استقرارية للمك ر  

 nfمتسمعة   قمرانالمر لة التابية  من  ريمق  إلى الأولىكما تم ر   المر لة 

(  nf  007 من  ريمق ) الأرهما إلى الأولىا ر  ت المر لة ( ، كم 007 (
ولجعممم  الاشمممارل حات   اليممةلتقليممم  الكسمممب المفممر  وجعممم  الاسمممتقرارية   يهمما

تمممم  ممما المر لمممة التالتمممة ر ممم  مقاوممممة القا مممدل المممى  المممدل اكتمممر و ممموق الار  
ولل صمو  و حلك  صلبا  لى اشارل مستقرل قري مة  (  V 5)  مصدر التئحية

و محلك تممم  الأولممىبفم  المر لمة   خممر كسمب المم زم اسمتخدمت مر لمة  لمى ال
حات  المممدل  الإشمممارلزيمممادل الكسمممب ولكمممن وجمممود امممح  المر لمممة لايكفممما لجعممم  

مر لممة  إلممى شممك  مل موظ ر  ممت المقاومممة الخاصمة  التئحيممة  الأرهمماو موق 
مسممتقرل مر عممة تقري مما  ويممزداد  إشممارل( و ممحلك ب صمم   لممى  V 5التجهيممز ) 
الخمماب  مرا مم  التك يممر  الأرهمما زيممادل الكسممب ، تممم ر مم   للإشممارلالعممر  

الئيمممر مرغو مممة ممممن التك يمممر  إشمممارللمبمممع    shieldالت تمممة  ئممم ف معمممدبا
 . الأرهاالى  وا  ادتها

ليمممممزر اشممممم ا  الموصممممم ت حو ال مممممو  المممممموجا  تمممممم   مممممب المك مممممر  واسممممم ة
   .  400m ي  تم الاستجا ة له  شك  جيد ولمسا ة اكتر من  )09.0.)

 ] 8[(  nm .09) موجا   و IR- LED   كما استخدمت
    .Hz، secµ10 140    مواصمفات   مليمة الف مب  عمم  مح محب  لأجراء
كمما   مب المك مر  .متر.2   مسا ة إلى الف ب ملية الكشف وتم  لأجراء

 .  جيدل هواظهرا ستجا الياك   واس ة مش هة
 الت لي  الرياها:

   الرياها للدالرل المصممة تم اجراء  ملية الت لي
 للمك ر  صريا  ( لمعر ة العوام  الخاصة 1شك  )
 أولا:

 الت لي   وجود التيار المستمر
Vcc= Rc [Ic – IB ] – IBRf – VB…………..(1) 

 (.(V5و ا   تبا كابت اا الفولتية المجهزل   Vcc ي  
Rc اا مقاومة الجامع 
Ic تيار الجامع 
IB تيار القا دل 

VBC  لتية  ين القا دل وال ا  الفو 
 
IC+IB=IE=(1+β)IB …………………(2) 

 
 يبتب... (1) ا  (2)يتعو  

VCC-(1+β)RC IB –IB Rf –VBE=0 

 مقاومة التئحية العكسية Rf   ي 
IB= 

KKRfRc

VBEVcc

220010)2501(

7.05

)1( 1 









 

 
IB1=0.0009mA=9μA 

 
IE1(1+β)IB1=(1+250)×0.0009=0.2295mA 

IC1=β IB1 =250×(0.0009)=0.2286mA =IC2 

re1= 2

1

25.113
2295.0

2626
re

mv

IE

mv
  

re   المقاومة الداخلية لل ا 
hie1=βre1=250×113.25=23.313K=hie2 

 
 و ما ان المرا   متشا هه

  hie1=hie2=hie3=23.313K 

Vo1=Vo2=Vcc-Ic-Rc=5-02286 ×10 k=2.713V 

 
 اما المر لة التالتة للترابسزتور التال : 
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: IB3 = 009.0
2200

7.05







KRB

VBEVcc
 

 
Ie3= β IB3=250 (0.0019)=0.486 mA 

 
Z0= RC3=100 KΩ 

 

 الممابعة Zo ي  
Av1= -hfe/ (hie/RB1) Rc1 
Av1= -hfe1 (hie1║RB1).RC1=-250/ 

(23.313K║1.2K).10KΩ =-2190.569  

 

 ] 9[ التك ير  ا الفولتية  Av ي  
Av1=-250/ (23.313K║1.2K).10KΩ =-2190.5 

 

  
Zi=(1.1413K ║1.0043K)=0.5342 KΩ 

 

Av2= 





236.107
313.23

10250

2

2

K

K

hie

RChfe  

 

Av3= 36.1072
313.23

100250

3

3 



K

K

hie

RChre
 

 
AvT=Av1,Av2,Av3 =(-2190,569)(-107.236)(-1072.36) 

 
 
AvT=-2.5×10

10
 

 

Ai1= 117
102502.2

2.2250
2 






 K
Ai

RChfenf

Rfhfe



  

 

 

Ai3=β=250 

AiT=Ai1×Ai2 ×Ai3 =117×117×250 

AiT=3422250 

 

 لة التيار المتناوبالتحليل في حا

: 

(3شكل رقم )  

 

 (0 ي  ان تاتير الاستجا ة الترددية ت  ظ  ا الشك  رقم )

   C1عة تاتير المتس
C1  (C2+C3) 

 

Ri=nB║hie║  K
Av

nf
534.0  

fLC1 =
KHZ

K
CR

413.63

107.4
2

1
2

1

2

1

911










 

 

   C2تاتير المتسعه 
fLC2= KHZ

CR
539.1

107.410222

1

2

1
93

22







 

   C3 تاتير المتسعه
fLC3=

KHZ
CR

9745.0
107.410332

1

332

1
93







 

 

fL
R KHZfLfLfL 44.63)9496.0()3685.2()2.4021(

2

3

2

21
2   

 

  

 
 
 
 
 
 

 الاستجابة للترددات العالية:
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(4شكل رقم )  

 
 ] .Ca :  ]1تاتير 

 
 

1- 

Ra=RC1║hie2║ 10
2

2 
Av

Rf
║23.313║

K2.5
236.107

2200
  

fLa= KHZ
CaRa

5324.6
107.4102.52

1

2

1
93






 

Rb=Rc2║RB2║hie3=10║2200║23.313=5.397 KΩ 

 : Cbتاتير 

 

Rb=Rc2║RB2║hie3=10║2200║23.313=5.397 KΩ 

 

RLb= KHZ
CR bb

274.6
107.410397.52

1

2

1
93







 

0002254.0
1

)
1

()(
1 2 

n

ba

n fhfhfh

i

fh
 

 fh
n
=4.436 KHZ 

 

 

 
 

 
 

 

 

Amplifier specification: 1- for input impedance ≈ 534 Ω 

Vo/Vin Active region  

4.436K 63.44K 

Gain 

F   HZ 
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2- high input impedance ≈ 100 KΩ 

3- high voltage gain =2.5×10
10

 

4- high current gain = 3422250×10
6
 

5- wide band width = (fh-fl )=63.44K-4.4K=59 KHZ 

(Active reign mid-band) 

6- minimum input voltage = 
vT

cc

A

V 2×10
-11

 volt 

=(2×10
-5

)μV it is very  sensitive to low signals    

1- for input impedance ≈ 534 Ω 

2- high input impedance ≈ 100 KΩ 

3- high voltage gain =2.5×10
10

 

4- high current gain = 3422250×10
6
 

5- wide band width = (fh-fl )=63.44K-4.4K=59 

KHZ (Active reign mid-band) 

6- minimum input voltage = 
vT

cc

A

V 2×10
-11

 volt 

=(2×10
-5

)μV it is very  sensitive to low signals    
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Abstract: 

In this work we design this amplifier for detect the (IR) pulse laser as the same laser diode, .09.0)  µm,200ns) YAG 

(1.06µm, 20ns) this amplifier give high gain 1-  low noise, this result prove that:  

1. high input impedance = 100 KΩ 

2. high voltage gain =2.5×10
10

 

3. minimum input voltage = (2×10
-5

)μV   

 


