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 ملخص المشروع

 

نهاية الدراسة ضمن مجال الإلكترونيات التماثلية، ويهدف أساسًا إلى تحليل ونمذجة ومحاكاة لمشروع اليندرج هذا 

والمضخمات العملياتية                دوائر المضخمات المعتمدة على الترانزستورات الثنائية القطبية  

                                           .                                         باستخدام بيئة المحاكاة

:ربعة محاور رئيسيةوقد تمحور العمل حول أ   

تم تقديم حالة فنية مفصلة حول الخصائص الكهربائية للترانزستورات  النمذجة في المجال الترددي: الدراسة النظرية و

الثنائية القطبية )مثل معامل التكبير في التيار، وتردد الانتقال، والمقاومات الطفيلية( والمضخمات العملياتية )مثل معامل 

ائرة المفتوحة، وعرض الحزمة، والاستجابة الترددية(. كما تم صياغة دوال الانتقال لهذه المكونات في التكبير في الد

.نطاق لابلاس  

تم تطبيق نهج تحليلي صارم لحساب مقاومات الانحياز وتحديد دالة الانتقال لمضخم  التحقق من صحة طريقة بن أحمد:

د تم التحقق من صحة النتائج النظرية من خلال محاكاة زمنية يعمل في وضع المجمع المشترك مع باعث مفصول. وق           

.                    وترددية باستخدام   

تم تصميم نموذج مخصص لترانزستور يتميز بتردد انتقال مرتفع افتراضي:                    تطوير نموذج  

، مما أتاح إمكانية استكشاف أداء المضخمات في الترددات                    وتم إدماجه في مكتبة                        

.العالية جداً  

تمت مقارنة الاستجابات الترددية والديناميكية للدارات المحاكاة مع النماذج التحليلية. وقد ساعدت  محاكاة وتحليل النتائج:

.الفروقات الملحوظة في فهم تأثير العناصر الطفيلية والقيود الفيزيائية على الأداء الفعلي للمضخمات  

المهارات في تصميم الدارات التماثلية، النمذجة الرياضية، والمحاكاة العددية، وفتح آفاقًا  ساهم هذا المشروع في تعزيز

.مستقبلية نحو تصميم دارات متكاملة عالية التردد وتحسين أدائها في الأنظمة الإلكترونية المعقدة  

 

(BJT) (ampli-op) 

(Proteus 8 Professional) 

(SPICE) 

(𝑓T = 1 GHz) 

(Proteus) 

(Proteus) 



 

 

Résumé du Projet 

 

Ce projet de fin d’études s’inscrit dans le domaine de l’électronique analogique, avec pour 

objectif principal l’analyse, la modélisation et la simulation de circuits amplificateurs à 

transistors bipolaires (BJT) et amplificateurs opérationnels (ampli-op) à l’aide de 

l’environnement Proteus 8 Professional. 

Le travail s’est articulé autour de quatre axes principaux : 

Étude théorique et modélisation fréquentielle : Un état de l’art détaillé a été établi sur les 

caractéristiques électriques des transistors bipolaires (gain en courant, fréquence de 

transition, résistances parasites) et des amplis-op (gain en boucle ouverte, bande passante, 

réponse en fréquence). Les fonctions de transfert de ces dispositifs ont été formulées dans le 

domaine de Laplace. 

Validation de la méthode de Benahmed : Une approche analytique rigoureuse a été 

appliquée pour dimensionner les résistances de polarisation et déterminer la fonction de 

transfert d’un amplificateur à transistor en configuration émetteur commun avec émetteur 

découplé. Les résultats ont été validés par des simulations temporelles et fréquentielles sous 

Proteus. 

Développement d’un modèle SPICE fictif : Un modèle de transistor personnalisé avec une 

fréquence de transition élevée (𝑓T = 1 GHz) a été conçu et intégré dans la bibliothèque de 

Proteus, permettant d’explorer les performances d’amplificateurs en très haute fréquence. 

Simulation et interprétation des résultats : Les réponses fréquentielles et dynamiques des 

circuits simulés ont été comparées aux modèles analytiques. Les écarts observés ont permis 

de mieux comprendre l’influence des effets parasites et des limitations physiques sur la 

performance réelle des circuits. 

Ce projet a permis de consolider les compétences en conception de circuits analogiques, 

modélisation mathématique, simulation numérique, tout en ouvrant des perspectives vers la 

conception de circuits intégrés à haute fréquence et l’optimisation des performances dans 

des systèmes électroniques complexes. 



 

 

Project Summary 

 

This final-year project falls within the field of analog electronics, with the primary objective 

of analyzing, modeling, and simulating amplifier circuits based on bipolar junction 

transistors (BJTs) and operational amplifiers (op-amps) using the Proteus 8 Professional 

simulation environment. 

The work was structured around four main pillars: 

Theoretical Study and Frequency-Domain Modeling: A detailed state of the art was 

established covering the electrical characteristics of BJTs (current gain, transition 

frequency, parasitic resistances) and op-amps (open-loop gain, bandwidth, frequency 

response). The transfer functions of these devices were formulated in the Laplace domain. 

Validation of the Benahmed Method: A rigorous analytical approach was applied to 

determine the biasing resistances and derive the transfer function of a common-emitter BJT 

amplifier with a decoupled emitter. The theoretical results were validated through both 

time-domain and frequency-domain simulations in Proteus. 

Development of a Fictitious SPICE Model: A custom transistor model with a high 

transition frequency (𝑓T = 1 GHz) was designed and integrated into the Proteus library, 

allowing the simulation of amplifiers operating at very high frequencies. 

Simulation and Interpretation of Results: The simulated frequency and time responses of 

the circuits were compared with their analytical models. The discrepancies observed 

provided valuable insights into the impact of parasitic effects and physical limitations on 

real-world amplifier performance. 

This project strengthened skills in analog circuit design, mathematical modeling, and 

numerical simulation, while also opening pathways toward the design of high-frequency 

integrated circuits and performance optimization in complex electronic systems. 
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General Conclusion and Perspectives 

 

This final-year project has provided an in-depth exploration of the behavior of analog 

amplifiers through an approach that integrates solid theoretical foundations, rigorous 

simulations, and advanced modeling. By focusing on bipolar junction transistor (BJT) 

amplifiers and operational amplifiers (op-amps), we have highlighted key parameters that 

govern their frequency behavior, such as static gain, transition frequency (�T), and 

internal parasitic effects. 

Using the Proteus 8 Professional environment, we validated analytical models derived 

from the Benahmed method through simulations, demonstrating strong coherence 

between the theoretical transfer function expressions and the actual dynamic behaviors 

observed. The precise extraction of bias parameters, coupled with detailed frequency 

analysis, enabled the design of robust amplifiers well-suited for extended bandwidth 

requirements. 

One of the original contributions of this project is the creation and integration of a 

hypothetical SPICE model of an ultra-high-frequency transistor (�T = 1 GHz), expanding 

simulation possibilities beyond the physical limits of standard components. This 

approach aligns with a forward-looking vision, aiming at the development of high-

performance analog circuits for advanced applications in telecommunications, signal 

processing, and instrumentation. 

Several future directions can be considered based on this work: 

Multi-stage optimization: The design of multi-stage amplifiers, incorporating 

differential configurations or active loads, could achieve higher gains while maintaining 

bandwidth control. 

Integrated design: A relevant perspective would be the transition of these models into 

microelectronics implementation, particularly through Cadence or LTspice simulations in 

CMOS technology. 
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Incorporating non-linearities: Introducing non-linear effects such as harmonic 

distortion and gain compression in analytical models would allow for a more realistic 

assessment of performance under extreme dynamic conditions. 

System-oriented applications: Integrating the developed circuits into complete systems 

(active filtering, sensor conditioning, analog modulators) would validate their functional 

relevance in real-world applications. 

Overall, this project has served as a structuring step in mastering techniques for 

modeling, simulation, and optimization of analog circuits, while opening valuable 

perspectives for further developments towards more complex and high-performance 

electronic systems. 

 

 

 

 



 

 

 الملخص 

يركز هذا المشروع على تحليل ونمذجة ومحاكاة دوائر المضخمات التماثلية المعتمدة على الترانزستورات 

الثنائية القطبية والمضخمات العملياتية. يهدف إلى تقييم أداء هذه الدوائر في المجال الترددي باستخدام أدوات 

التطبيقات التي تعمل في ترددات عالية جداً. يساهم هذا المحاكاة. كما يتضمن إنشاء نموذج افتراضي لمحاكاة 

المشروع في تطوير المهارات في تصميم الدوائر التماثلية والنمذجة والتحليل، ويفتح آفاقاً نحو أنظمة إلكترونية 

.أكثر تقدمًا وتعقيداً  

 الكلمات المفتاحية

تورات ثنائية القطب، المضخمات العملياتية، المحاكاة في المجال الترددي، دالة المضخمات التناظرية، الترانزس

.الانتقال، النمذجة باستخدام، النموذج الافتراضي، تصميم الدوائر، التردد العالي جداً   

Summary  

This final-year project focuses on the analysis, modeling, and simulation of analog amplifier 

circuits based on bipolar junction transistors and operational amplifiers. It uses simulation tools to 

assess the frequency-domain performance of such circuits. The project also involves the 

development of a fictitious SPICE model for simulating very high-frequency applications. It 

strengthens skills in analog circuit design, mathematical modeling, and simulation, while paving the 

way for more advanced electronic systems. 

Keywords 

Analog amplifiers, bipolar junction transistors, operational amplifiers, ISIS-Proteus, frequency-

domain simulation, transfer function, SPICE modeling, fictitious model, circuit design, very high 

frequency (VHF) 

Résumé 

Ce projet de fin d’études porte sur l’analyse, la modélisation et la simulation de circuits 

amplificateurs analogiques à base de transistors bipolaires et d'amplificateurs opérationnels. Il 

s’appuie sur des outils de simulation pour évaluer les performances des circuits dans le domaine 

fréquentiel. Le travail inclut également la création d’un modèle SPICE fictif permettant de simuler 

des applications à très haute fréquence. Ce projet a permis de renforcer les compétences en 

conception de circuits analogiques, en modélisation mathématique et en simulation, tout en ouvrant 

la voie à des systèmes électroniques plus avancés. 

Mots clés 

Amplificateurs analogiques, transistors bipolaires, amplificateurs opérationnels, ISIS-Proteus, 

simulation fréquentielle, fonction de transfert, modélisation SPICE, modèle fictif, conception de 

circuits, très haute fréquence (THF). 

 


