
 3فصل ل ئسام
را تِ اًذاسُ کافی تشرگ فزض کزدُ ٍ هحاسثات خَد را در  bypassّای کَپلاص ٍ  در توام هسایل خاسى

هقذار . اًجام دّیذ( تَاى اتصال کَتاُ فزض کزد ّا را هی جایی کِ ایي خاسى)هیاًۀ تاًذ فزکاًسی 
(on)BEV  0.7را تزاتزV ،(sat)CEV  0.2را تزاتزV ،  100تزای ّوۀ تزاًشیستَرّا را تزاتز  ٍ

AV 
 . فزض کٌیذ 80Vرا تزاتز 

کذام ساختار ( الف). دادُ ضذُ است CEکٌٌذُ هتطکل اس دٍ طثقِ  دٍ تقَیت 15-3در ضکل   3-1
( ج). ًقطِ کار تزاًشیستَرّا را هحاسثِ کٌیذ( ب)دّیذ؟ چزا؟  کٌٌذُ را تزجیح هی اس دٍ تقَیت

. در خزٍجی را هحاسثِ کٌیذ swingهقذار حذاکثز ( د). ضزیة تقَیت ٍلتاص را تذست آٍریذ
 . هطخصات دٍ هذار را تا ّن هقایسِ ٍ تحث کٌیذ( ٍ) .هقاٍهت ٍرٍدی را حساب کٌیذ( ُ )
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    15-3شکل 

ًطاى دادُ  16-3در ضکل  CCّوزاُ تا یک تافز ٍرٍدی اس ًَع CEکٌٌذُ یک طثقِ یک تقَیت  3-2
ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار را حساب ( ب). ًقطِ کار تزاًشیستَرّا را هحاسثِ کٌیذ( الف). ضذُ
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هقاٍهت ٍرٍدی هذار را حساب ( د). در خزٍجی را تذست آٍریذ swingحذاکثز ( ج). کٌیذ
اگز طثقِ تافز را حذف کزدُ ٍ گزُ تیس ( ُ ). کٌیذ

2Q  را تطَر هستقین تِ خاسى
1C  

را تکزار کزدُ ٍ هشیت استفادُ اس تافز ٍرٍدی را تَضیح ( د)تا ( ب)ّای  ٍصل کٌین قسوت
 . تاییذ کٌیذ SPICEهحاسثات خَد را تا  ( ُ ) .دّیذ
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 16-3شکل 

دادُ ضذُ  17-3در ضکل  CCٍ دٍ طثقِ تافز اس ًَع  CEکٌٌذُ تا دٍ طثقِ تقَیت  یک تقَیت  3-3
اثز تافزّای ( الف). است

1Q  ٍ
3Q  ّا  تِ ًظز ضوا تْتزیي اًتخاب( ب)در رفتار هذار چیست؟

ی ّا در گزُ DCتزای ٍلتاصّای 
1E ،

2C ،
3E  ٍ

4C  ًقطِ کار ( ج)چِ هقادیز است ٍ چزا؟
ّای  را تا اًتخاب( ب)ی هزتَط تِ قسوت ّا ٍلتاص گزُ. تزاًشیستَرّای هذار را هحاسثِ کٌیذ

در  swingحذاکثز (  ُ ). ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار را هحاسثِ کٌیذ( د). خَد هقایسِ کٌیذ
 . خزٍجی را تذست آٍریذ

تا ّواى  PNPتزاًشیستَرّای  NPNتِ جای تزاًشیستَرّای  17-3خَاّین در هذار ضکل  هی  3-4
. ًَع تایاس طثقات ّن تِ ّواى صَرت تایذ تاقی تواًذ. تگذارین CEVٍ اًذاسُ  CIجزیاى 

خزٍجی هذار طزاحی ضذُ را  swingضزیة تقَیت ٍلتاص ٍ حذاکثز . هذار را طزاحی کٌیذ
 . تاییذ کٌیذ SPICEهحاسثات خَد را تا  . هحاسثِ کٌیذ
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 17-3شکل 

ّزیک اس تزاًشیستَرّای ( الف). دادُ ضذُ 18-3تا دٍ طثقِ تقَیت در ضکل  کٌٌذُ تقَیتیک     3-5
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1Q ،
2Q  ٍ

3Q ِچزا تزاًشیستَر ( ب)اًذ؟  ای را تطکیل دادُ چِ ًَع طثق
3Q اس رٍش 

self-bias (تثثیت جزیاى کالکتَر ) تزاًشیستَر ( ج)تایاس ًطذُ است؟
4Q ِای در  چِ ٍظیف

ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار را ( ُ ). ی هذار را هحاسثِ کٌیذّا ًقطِ کار تزاًشیستَر( د). هذار دارد
هقاٍهت ٍرٍدی هذار چقذر  (ٍ). در خزٍجی را حساب کٌیذ swingحذاکثز ( ٍ). هحاسثِ کٌیذ

یت هذار افشایص پیذا دادین چقذر ضزیة تقَ در ٍرٍدی قزار هی CCاگز یک تافز ( س)است؟ 
 کزد؟ هی
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 18-3شکل 

طثقِ ٍرٍدی اس ًَع ( الف. )دادُ ضذُ است 19-3کٌٌذُ تا دٍ طثقِ تقَیت در ضکل  یک تقَیت   3-6
 CEآیا هشیتی تزای ایي اًتخاب ًسثت تِ یک طثقِ ٍرٍدی سادُ . کسکَد اًتخاب ضذُ

در طثقِ دٍم تقَیت هشیتی دارد؟  NPNتِ جای  PNPتیٌیذ؟ آیا استفادُ اس تزاًشیستَر  هی
 swingضزیة تقَیت ٍلتاص، حذاکثز ( د. )ًقطِ کار تزاًشیستَرّای هذار را هحاسثِ کٌیذ( ج)

را هعادل  PNPهطخصات تزاًشیستَر . در خزٍجی ٍ هقاٍهت ٍرٍدی هذار را هحاسثِ کٌیذ
 .فزض کٌیذ NPNهطخصات تزاًشیستَرّای 



 AC-coupled                  122  ی چند طبقهها کننده تقویت/ 3فصل 

 

Q 1

Q 2

360K

2K

25K

1K

4K

5K

 

8K

17K

430K 2.4K

  Vo

Q 4

Q 3

+5V

Vin

+

 
 19-3شکل 

سادُ تا ّواى  CEتِ طَری طزاحی کٌیذ کِ طثقِ اٍل یک  19-3یک هذار هعادل هذار ضکل    3-7
تا ّواى جزیاى  NPNّوچٌیي طثقِ دٍم تقَیت ًیش اس ًَع . ًَع تایاس ٍ جزیاى کالکتَر تاضذ

تَاًیذ ضزیة تقَیت ایي هذار را ًسثت  چقذر هی. در خزٍجی تاضذ swingتایاس ٍ حذاکثز 
هحاسثات خَد . تِ هذار قثل افشایص دّیذ؟ هذار را تزای حذاکثز ضزیة تقَیت طزاحی کٌیذ

 . تاییذ کٌیذ SPICEرا تا  

( الف. )دادُ ضذُ است 20-3تا یک طثقِ تقَیت اس ًَع کسکَد در ضکل  کٌٌذُ تقَیتیک   3-8
رفتار هذار را اس ًظز حزارتی تَضیح . هکاًیشم تایاس طثقِ کسکَد چگًَِ است؟ تَضیح دّیذ

آیا ایي ًَع تایاس تا استفادُ اس تزاًشیستَرّای . دّیذ
4Q  ٍ

5Q ًقطِ ( ب)تی ّن دارد؟ هشی
 swingضزیة تقَیت ٍلتاص هذار ٍ حذاکثز ( ج). هذار را هحاسثِ کٌیذ یکار تزاًشیستَرّا

 را کذام طثقِ هذار ٍ چگًَِ هحذٍد کزدُ است؟ swingایي هقذار . خزٍجی را هحاسثِ کٌیذ

هقاٍهت 8-3هزتَط تِ هسالِ  20-3در هذار ضکل   3-9
CR  را تزای داضتي حذاکثزswing  خزٍجی

در هذار هحاسثِ کٌیذ ٍ تِ اسای ایي هقذار 
CR ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار را تذست آٍریذ .

 . تاییذ کٌیذ SPICEهحاسثات خَد را تا  
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 20-3شکل 

( ب). ًقطِ کار تزاًشیستَرّا را هحاسثِ کٌیذ( الف)،  21-3ی ضکل ّا کٌٌذُ تزای تقَیت  3-10
در خزٍجی هذار چقذر است؟  swingحذاکثز ( ج). ضزیة تقَیت ٍلتاص هذار را حساب کٌیذ

 . تاییذ کٌیذ SPICEهحاسثات خَد را تا . هقاٍهت ٍرٍدی هذار را تذست آٍریذ( د)

اس اهیتز  17Kیک هقاٍهت ( الف) 21-3در ضکل   3-11
2Q 3تِ ٍلتاصV      ٍِصل کٌیذ ٍ هسال

تاییذ  SPICEهحاسثات خَد را تا  چِ اثزی در هذار دارد؟ 17Kهقاٍهت. را تکزار کٌیذ 3-10
 . کٌیذ
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 21-3شکل 

   . دادُ ضذُ است 22-3در خزٍجی آى در ضکل  100کٌٌذُ تا هقاٍهت تار  یک تقَیت 3-12
ضزیة تقَیت هذار را تذست ( ب). ًقطِ کار تزاًشیستَرّای هذار را هحاسثِ کٌیذ( الف)

هوکي در خزٍجی طثقِ دٍم تقَیت یعٌی کالکتَر  swingحذاکثز ( ج). آٍریذ
2Q  ِرا هحاسث

چِ عاهلی تاعث هحذٍد ضذى ( ُ ). در خزٍجی هذار را تذست آٍریذ swingحذاکثز ( د). کٌیذ
swing هحاسثات خَد را تا . در خزٍجی هذار ضذُ استSPICE تاییذ کٌیذ . 

 



 AC-coupled                  125  ی چند طبقهها کننده تقویت/ 3فصل 

 

 22-3شکل 

دٍ طثقِ کالکتَر هطتزک در خزٍجی  12-3هزتَط تِ هسالِ  22-3در هذار ضکل ( الف)  3-13
تا حذاقل تغییزات در هذار ٍ تذٍى کن ضذى ضزیة تقَیت، ( ب)چزا؟ . استفادُ ضذُ است

طزاحی خَد را . یذافشایص دُ( 1.5Vیک سیٌَسی تا داهٌِ) 1.5Vهذار را تِ swingحذاکثز 
 . تائیذ کٌیذ SPICEتا 

ضزیة تقَیت هذار . تکزار ًوائیذ 2.5Vخزٍجی تزاتز  swingرا تزای حذاکثز  13-3هسالِ   3-14
 . تائیذ کٌیذ SPICEطزاحی ضذُ چقذر است؟ طزاحی خَد را تَسط 

ّای هذار را چٌاى دٍتارُ طزاحی کٌیذ  را در ًظز تگیزیذ ّوۀ هقاٍهت 19-3ساختار هذار ضکل   3-15
 : کٌٌذُ دارای هطخصات سیز تاضذ کِ تقَیت

10000VAهوکي ٍ  swingخزٍجی دارای حذاکثز   ضزیة تقَیت ٍلتاص 
                                                        1mWP  حذاکثز تَاى هصزفی 

تاضذ؟ طزاحی خَد را تا   در خزٍجی هذار طزاحی ضذُ چقذر هی swingضزیة تقَیت ٍ 
SPICE تائیذ کٌیذ . 

 . تکزار کٌیذ 18-3را تزای هذار ضکل  15-3هسالِ   3-16
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