
 1فصل  لئسام
1SIهاي معكوس اشباع  دو ديود موازي با جريان 39-1شكل   1-1

 

 . دهد مي را نشان 2SIو 
 باشد؟ مي چقدر ،Iجريان هريك از ديودها بر حسب جريان كل ورودي،) الف(
Iرابطه. باشد يك ديود معادل مي 2Dو  1Dنشان دهيد كه معادل دو ديود موازي ) ب( V− ديود معادل را بدست آوريد . 
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 39-1شكل 

ثابت كنيد كه معادل اين دو ديود . دهد مي را نشان 2SIو  1SIهاي معكوس اشباع  دو ديود سري شده با جريان 40-1شكل    1-2
 . رابطه ديود معادل را بدست آوريد. باشد مي exponentialرابطهسري شده نيز يك ديود با 

و  1Dولتاژ دو سر ديودهـاي   و باشد جريان مدار 2SIو  1SIبرابر  41-1شكل در  2Dو  1Dمربوط به ديودهاي  SIاگر     1-3
2D  1يعنيDV  2وDV را بر حسب ولتاژV 1هاي  و جريانSI  2وSI محاسبه كنيد . 

  
 40-1شكل  41-1شكل   

1مقدار  41-1شكل اگر در   1-4 0.1PASI 2و  = 5PASI 3VVبوده و  =  . را تكرار كنيد 3-1باشد مساله  =

5fASIمقدار  42-1شكل در مدار   1-5 0V مقاديري بين باشد، جريان مدار را به ازاي مي = 1.5VVتا  = بدست آورده و  =
Iمنحني exponentialنواحي تقريباً خطي و . رسم كنيد V−  توانيـد از منحنـي   مي(را مشخص كنيد و در آن بحث نمائيد

I V−

 
 ). در آن لگاريتمي است هم كمك بگيريد Iكه محور 

5fASIمقدار 43-1شكل در مدار   1-6 0Iرا به ازاي  1Rو جريان مقاومت  Vلتاژو. باشد مي = 1mAIتا  = رسم كـرده   =
 . و در آنها بحث كنيد

   
 42-1شكل  43-1شكل  44-1شكل 

 عمل كند؟ چرا؟ NPNتواند بصورت يك ترانزيستور  مي 44-1آيا دو ديود پشت به پشت نظير شكل   1-7

) ب. (بـيس افـزايش داده شـود    ناخالصـي ) الف(افتد اگر  مي چه اتفاقي(bipolar)توضيح دهيد كه در يك ترانزيستور دوقطبي  1-8
 . شود ناخالصي كالكتور افزايش داده) ج. (عرض بيس افزايش داده شود

 . شود كالكتور ترانزيستور ده برابر مي، جريان  BEVافزايش ولتاژ  60mVنشان دهيد كه به ازاي تقريباً هر  1-9
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۱. با استفاده از یکسوساز نیم موج که در تمرین شماره ۳ آمده یک یکسوساز تمام موج طراحی کرده و طراحی خود را با اسپایس  تایید کنید
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مسایل 1-1 /   1-5  /  1-10  /  1-12  /  1-13 برای این مساله محاسبات خود را با اسپایس  تایید کنید.
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1210يك ترانزيستور بزرگ داراي   1-10 ASI 1510و ترانزيستور ديگري كه كوچكتر است داراي  =− ASI باشـد، مقـدار    مـي  =−
(on)BEV  1اين دو ترانزيستور را در جريانmACI  .محاسبه و با هم مقايسه كنيد =

2mACIدر جريان  BEV(on)مقدار   1-11 را بـراي ايـن ترانزيسـتور     SIمقـدار  . باشـد  مـي  0.7Vبراي يك ترانزيستور برابر =
 . حساب كنيد

2.5 توان با تقريب خوب به صورت ترانزيستور با درجه حرارت را مي SIرابطه  1-12 1.120exp( )s
T

I bT
V

−
فرض كـرد كـه در    =

يـك   SIگر در درجه حرارت اتاقا) الف. باشد مي برحسب ولت TVدرجه حرارت كلوين و Tيك ضريب ثابت و bآن 
1510ترانزيستور برابر  A−     باشد مقـدار ضـريب ثابـتb   درجـه حـرارت  ) ب. را محاسـبه كنيـدT  250را از KT =    تـا

400 KT =   تغيير دادهSI  را حساب كنيد و از آنجا منحنيSI بر حسب درجه حرارت را رسم كنيد . 

10fASI، 45-1شكل براي ترانزيستور  1-13 را  CIمقـدار  ) فال(. شود مي خيلي بزرگ فرض (Early voltage)و ولتاژ ارلي  =
0.7VBEV,...,0.1,0.2براي  Cمحاسبه كرده و از آنجا منحني  = BEI V− مقدار ) ب(. را رسم كنيدBEV   را براي هريـك از
1,2,3mACIهاي كالكتور  جريان Cنيمنح) ج(. بدست آوريد = CEI V−  را براي سه مقدار محاسبه شدهBEV   در قسـمت

0.2VCEVفرض كنيد كه ترانزيستور براي . رسم كنيد) ب(  . در ناحيه اكتيو قرار دارد ≤

30VAVرا با فرض  13-1مساله   1-14  . تايج را مقايسه و بحث كنيدتكرار كرده و ن =

1pASIرا با فرض  13-1مساله   1-15 100VAVو =  . تكرار كرده و نتايج را مقايسه و بحث كنيد =

Cي ها منحني  1-16 BEI V−  وC CEI V−  را توسط  14-1مربوط به مسالهSPICE رسم كنيد . 

1fASI، 45-1شكل اگر براي ترانزيستور   1-17 1mACIرا براي آنكه  BVباشد مقدار  = AVباشد يكبار بـا فـرض    = و  ∞→
30VAVيكبار با فرض   . محاسبه نمائيد =

 . ها و با علامت مناسب تكرار كنيد با همان مقادير ولتاژ و جريان 46-1شكل را براي مدار  13-1مساله   1-18

  
 45-1شكل  46-1شكل 

1fASIبا فرض  46-1شكل مدار براي   1-19 1mACIبراي را BVمقدار ولتاژ  = AVيكبار با فرض  = و يكبار با فـرض   ∞→
30VAV  . محاسبه نموده و نتايج را مقايسه و بحث كنيد =

1510مقدار  47-1شكل مدار در   1-20 ASI باشـد كـه بـا منبـع ولتـاژ سينوسـي        مـي  DCيـك ولتـاژ    BVولتـاژ  . باشـد  مي =−
sin( )SSV V tω

∧

0SVبا فرض ) الف(. سري شده است = 1mACIرا براي  BVولتاژ  = بـا فـرض   ) ب(. محاسبه كنيـد  =
1mVSV

∧

شكل موج ولتاژ در گره بيس ترانزيسـتور و شـكل مـوج جريـان      )الف(محاسبه شده در قسمت  BVو مقدار  =
را ) ب(قسـمت  ) ج( نزديك به يك شـكل مـوج سينوسـي اسـت؟     قدرشكل موج جريان كالكتور چ. كالكتور را رسم كنيد

40mVSVبراي 
∧

 .تاييد كنيد SPICEمحاسبات خود را با ) د(. تكرار و بحث كنيد =



 
 47-1شكل 

100βداراي  47-1شكل ترانزيستور   1-21 100VAVو  =  .باشد مي =
1mACIبا فرض ) الف( hمدل  = π− ترانزيستور را بدست آوريد . 
hبا استفاده از مدل ) ب( π−  بدست آمده شكل موج جريان ) الف(كه در قسمتAC      كـالكتور را بـراي مـوج سينوسـي

1mVSVو 40mVيها ورودي با دامنه
∧

 .مقايسه و بحث كنيد 20-1بدست آوريد و با نتايج مساله  =
hپارامترهاي مدل   1-22 π−  100يك ترانزيستور باβ 100VAVو  = 10هـاي   را در جريان = ,0.1mA,1mA,10mACI = µΑ 

 . بدست آورده، در يك جدول بنويسيد و آنها را با هم مقايسه كنيد
 ،تور بـا ايـن نـوع اتصـال    به ترانزيس ـ. به كالكتور آن وصل شده است 1Qبيس مربوط به ترانزيستور ، 48-1شكل در مدار   1-23

 تغذيـه  1Iاين ترانزيستور توسط يـك منبـع جريـان ايـده آل     . گوئيم مي (diode connected)ترانزيستور با اتصال ديودي 
و  βرا بـر حسـب   1Q جريان كالكتور) ب(باشد؟  مي چه 1Qترانزيستور ) قطع اشباع، اكتيو يا(ناحيه كار ) الف(. شود مي

1I رابطه ) ج(. محاسبه كنيدI V−  1را براي ترانزيستورQ  1نوشته و نشان دهيد كهQ د(. كنـد  مي ير يك ديود عملنظ (
1با فرض ) هـ(. بدست آوريد 1Qمدل سيگنال كوچك را براي  1mAI = ،100β 1510و  = AsI و ) ب(ي ها قسمت =−

 .را تكرار كنيد) ج

 
 48-1شكل 

 . است رسم كرده و مساله را تكرار كنيد PNPاز نوع 1Q، شكل مدار را وقتي23-1براي مساله   1-24
125ترانزيستور برابر  SIمقدار ) الف(49-1شكل در مدار   1-25 10 A−× 100وβ را بـراي آنكـه    BVمقدار ) الف(. باشد مي =

0.1mACI hمدار معادل ) ب(. باشد محاسبه كنيد = π−  1را برايQ 1شـكل  در اگر هر سـه ترانزيسـتور   ) ج(. بدست آوريد-
hرا داشته باشد مـدار معـادل   ) الف(همان مقدار محاسبه شده در قسمت  BVباشند و  1Qمعادل ) ب(49 π−    هـر ترانزيسـتور و

hبراي آنكه مدار معادل ) ب(49-1شكل در  BVمقدار ) د(. ها را بدست آوريد مدار حاصل از موازي كردن آن π−   حاصل همـان
hمدار معادل  π−  باشد را محاسبه كنيد) الف(49-1شكل مدار . 
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1510با فرض  50-1شكل در مدار   1-26 ASI . باشـد  1mAرا چنان محاسبه كنيد كه جريان كالكتور برابـر   BVمقدار ) ، الف=−
2KcRمقــدار ولتــاژ كــالكتور را بــه ازاي ) ب( = Ω اگــر در مــرز ناحيــه اشــباع مقــدار ) ج(. محاســبه نمائيــدCEV  برابــر

(sat) 0.2VCEV محاسـبات خـود را بـا    ) د(. در مرز اشباع قـرار گيـرد را محاسـبه كنيـد     1Qبراي آنكه  cRباشد مقدار  =
SPICE تائيد كنيد. 

0.7VBEVبا فرض  51-1شكل براي مدارهاي   1-27 100βو  = Cرا براي آنكه  BRمقدار ) الف( ،= 1mAI باشد محاسبه  =
2KcRاگر ) ب(. كنيد (sat)و  = 0.2VCEV ترانزيستور در مرز اشباع قرار گيرد حساب  را براي آنكه BRباشد مقدار  =
 . كنيد

  
 51-1شكل  50-1شكل 

100βرا با فرض  27-1مساله ) ب(و ) الف(ي ها قسمت  1-28 155و  = 10 ASI −=  . تكرار كنيد 51-1شكل براي مدارهاي  ×

ــدار    1-29 ــراي م ــكل ب 1fASI،  52-1ش 100βو  = ــي = ــدار  م ــد، مق ــه  BVباش ــراي آنك 1mACIرا ب ــه ازاي  = ــد ب باش
0,1K,10K,100KBR  . حساب كنيد =

1fASIاگـر   52-1شـكل  بـراي مـدار      1-30 100βو  = 0.9VBVرا بـراي   CIباشـد مقـدار جريـان بايـاس كـالكتور       = و  =
30KBR  . محاسبه كنيد =

1fASIبا فرض  53-1 شكلبراي مدار   1-31 100βو  = 0.5mACIرا براي آنكه  BVمقدار  =  . باشد محاسبه كنيد =
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 52-1 شكل 53-1شكل 



1610، 54-1شكل براي مدارهاي   1-32 ASI 100βو  =− را ) CEVو CIيعني مقـدار ( نقطه كار ترانزيستورها) الف(. باشد مي =
30VAVپس از محاسبه نقطه كار با فرض ) ب(. محاسبه كنيد hمدل  = − π       را بـراي ترانزيسـتورهاي هـر مـدار بدسـت

 . آوريد

 
 54-1شكل 

5fASIبا فرض 55-1شكل را براي مدارهاي  32-1مساله   1-33 50βو  =  . رار كنيدتك =

0.025VTVرا در نظر بگيريد و جريان كـالكتور را يكبـار بـراي    33-1از مساله ) الف(55-1شكل مدار ) الف(  1-34 و يكبـار   =
0.0259VTVتر  براي مقدار دقيق از ) ب(55-1شـكل  را بـراي مـدار   ) الـف (قسمت ) ب. محاسبه و با هم مقايسه كنيد =

ر دوم خيلـي  تا اين حد متفاوت بوده ولي بـراي مـدا   TVچرا نتايج مدار اول براي دو مقدار ) ج(. تكرار كنيد 33-1له مسا
  ؟باشند نزديك به هم مي
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