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 2 زستَض وبض آظهبیطگبُ الىتطًٍیه

   

 
 

 گطٍُ هٌْسسی ثطق زاًطگبُ وبضبى
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حضَض زض آظهبیطگبُ، آظهبیص هطثَعِ ضا هغبلؼِ فطهبییس ٍ زض صَضت ًیبظ زاًطدَیبى گطاهی لجل اظ  -

 بیطگبُ اضائِ ًوبییس.ثِ عطاحی، همبزیط الوبى ّب ضا ثسست آٍضیس ٍ ثِ هطثی آظه

 ّط یه اظ اػضبی گطٍُ ثبیس ثِ عَض وبهل زض ضًٍس آظهبیص هطبضوت فؼبل زاضتِ ثبضس. -

ًتبیح آظهبیص ضا زض حیي اًدبم آظهبیص یبزاضت ًوَزُ ٍ ثِ ّوطاُ خَاة سَالات، ثؼٌَاى گعاضش زض  -

 خلسِ ثؼسی تحَیل زّیس.

ت زض آظهبیطگبُ، اًدبم آظهبیص، خَاة ًوطُ ػولی آظهبیطگبُ ضبهل حضَض ثِ هَلغ ٍ ثسٍى غیج -

 صحیح گطفتي اظ آظهبیص، زاًستي تئَضی آظهبیص، تحَیل گعاضش وبض ٍ اهتحبى تئَضی است. 

 ثؼس اظ اًدبم ّط آظهبیص، زستگبُ ّب ضا ذبهَش، لغؼبت ٍ الوبى ّب ضا سط خبی ذَز ثطگطزاًیس. -
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 آزهایش اول 

  تقویت كنندهاي عولياتيتقویت كنندهاي عولياتي
هؼىَس  ،صَتی ،  DCتی زاضای وبضثطزّبی هتٌَػی هی ثبضٌس. تمَیت وٌٌسّبی ت وٌٌسّبی ػولیبیتمَ

  استفبزُ زض فیلتط ٍ هَلس سیگٌبل ٍ ... اظ خولِ وبضثطزّبی آًْب هی ثبضس .  ،غیط هؼىَس وٌٌسُ  ،وٌٌسُ 
  تمَیت وٌٌسُ تمَیت وٌٌسُ --11

1R ٍ2R ٍ03( همبزیط1هساض ضىل )زض  : (1پیص گعاضش ) R ِ80ضا چٌبى تؼییي وٌیس وVA.گطزز 
  (: (: 11آظهبیص )آظهبیص )

  
 (1ضىل )

هساض  ضا ثستِ ٍ یه سیگٌبل ثب فطوبًس ٍ زاهٌِ هٌبست ثِ آى اػوبل وٌیس سپس ثْطُ هساض ضا اًساظُ گیطی 

ُ ضا ثجت وٌیس . ّطگًَِ تغییطات ویفی ذطٍخی ًوبییس . اوٌَى هغبثك خسٍل ثب افعایص فطوبًس تغییطات ثْط

 ضا زض فطوبًسْبی ثبلا تَخیِ ًوبییس . ّوچٌیي پٌْبی ثبًس هساض ضا ثسست آٍضیس .

 

1MHz 500K 250K 100K 50K 10K 5K 1K 500Hz 100Hz Freq 

          Vo 

          Av 

 
  یىسَ سبظ زلیك یىسَ سبظ زلیك   --22

 (:2پیص گعاضش )

 ( ػول هی وٌس . 0Vالف ( هبًٌس یه زیَز ایسُ ال )-2ضىل )الف ـ ًطبى زّیس وِ هساض 

 ة(( یه هساض یىسَ وٌٌسُ توبم هَج عطاحی وٌیس.-2ثب استفبزُ اظ هساض یىسَ وٌٌسُ ًین هَج )ضىل ) -ة
  ( :( :22آظهبیص )آظهبیص )

ضا تَسظ  1OV ٍOVالف ـ هساض ضا ثستِ یه هَج هثلثی ثِ ٍضٍزی اػوبل وٌیس ٍ ٍلتبغ ٍضٍزی ٍ ذطٍخی

اسىَح هطبّسُ وٌیس . ثب وبّص زاهٌِ ٍضٍزی صحت هغلت شوط ضسُ زض پیص گعاضش ضا تحمیك وٌیس . 

 ّطتع ( 111)فطوبًس  حسالل ٍلتبغ ٍضٍزی وِ تَسظ ایي سَپط زیَز یىسَ هی ضَز ضا ثسست آٍضیس .
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ـت ( هساض ضا تىویل وٌیس ٍ سپس ٍلتبغّبی2ـبلف ( هغبثك ضىل )2ىل )ثب افعٍزى همبٍهت ثِ هساض ض –ة 

OV ٍ1OVٍ2oV . ضا هطبّسُ وطزُ ٍ ثب ّن همبیسِ وٌیس 

ي هساض یىسَ وٌٌسُ توبم هَج ضا وِ عطاحی وطزُ ایس ثستِ ٍ ذطٍخی آًطا هطبّسُ وٌیس .ّوچٌی –ج  

 ضا ثبض زیگط هطبّسُ وطزُ تغییطات احتوبلی ضا تَخیِ وٌیس . 1oV  ٍ2oVذطٍخیْبی 

 زضذطٍخی هطبّسُ وٌیس . اػوبل وطزُ ٍ اثط آًطا dc-offsetتَسظ فبًىطي ثِ ٍضٍزی همساضی  -ز
  ضاُ اًساظی  ثب استفبزُ اظ یه هٌجغ تغصیِ ضاُ اًساظی  ثب استفبزُ اظ یه هٌجغ تغصیِ   --33

  ( :( :33آظهبیص )آظهبیص )

( ضا ثستِ ٍ ثب اػوبل یه ٍلتبغ هٌبست ثِ ٍضٍزی آى ذطٍخی ضا هطبّسُ ًوبییس . آیب ذطٍخی 3هساض ضىل )

 زاضای تمبضى است ؟ چطا ؟

 
 

 

 

 

 

 OP_AMPتمَیت وٌٌسُ  –( 3ضىل )

 

 

آیب تمَیت وٌٌسُ ثصَضت ذغی وبض هی وٌس ؟ تحمیك وٌیس وِ حساوثط ذطٍخی تمَیت وٌٌسُ ّوَاضُ حسٍز 

 ٍلتبغ زٍ سط تغصیِ ووتط است .چٌس ٍلت اظ 

عطظ  مدار را بسته و ( استفبزُ وطز .4زض ثطذی هَاضز وِ هٌجغ زٍثل هَخَز ًیست هی تَاى اظ هساض ضىل )

 . ضا تَضیح زّیسآنرا وبض 

                                                                    ة(     -2ضىل)                    

 الف(-2ضىل)
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 تمَیت وٌٌسُ ثب یه هٌجغ تغصیِ -(4ضىل)

 
  ثطضسی پبضاهتطّبی تمَیت وٌٌسُ ػولیبتی ثطضسی پبضاهتطّبی تمَیت وٌٌسُ ػولیبتی   --44  

یی وِ زض وبضثطزّبی زلیك تمَیت وٌٌسُ ػولیبتی هْن هی ثبضٌس ػجبضتٌس اظ: ٍلتبغ افست ثطذی پبضاهتطّب

زض ایي لسوت عی چٌس آظهبیص سبزُ السام ثِ اًساظُ گیطی  .خطیبًْبی ثبیبس ٍضٍزی ٍ پٌْبی ثبًس  ،ٍضٍزی

 ًوبیین . ایي پبضاهتطّب هی
      DDCC--OOFFFFSSEETTاًساظُ گیطی ٍ تطهین اًساظُ گیطی ٍ تطهین   --11

ٍضٍزی ضا ثب استفبزُ اظ آى   dc-offsetِ ٍ ٍلتبغ ذطٍخی ضا اًساظُ گیطی وٌیس ٍ سپس ضا ثستظیط ساض ضىل ه

 ثسست آٍضیس.

ٍضٍزی لطاض زازُ ضسُ است .   offsetزض ثطذی اظ تمَیت وٌٌسّبی ػولیبتی پبیِ ّبیی ثِ هٌظَض صفط وطزى 

طحلِ ثب لطاض زازى زٍ سط یه ثطای ایي هٌظَض زض ًظط گطفتِ ضسُ است . زض ایي ه 1ٍ5ًیع پبیِ ّبی  741زض 

ثِ سط ٍسظ پتبًسیَهتط ٍ تغییط آى افست ذطٍخی ضا صفط  Vc-ٍاػوبل ٍلتبظ  1ٍ5پتبًسیَهتط ضٍی سطّبی 

 وٌیس. 

   slew-rateاًساظُ گیطی  -2
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گَیٌس زض اصل تؼییي   Slew-Rateضیت پبسد ذطٍخی تمَیت وٌٌسُ ػولیبتی ثِ ٍضٍزی پلِ وِ ثساى 

 وٌٌسُ هحسٍزیت سطػت تغییطات ذطٍخی است .

ویلَ ّطتع ضا  11ٍلت ٍ فطوبًس  5( ضا ثستِ ٍ ٍضٍزی هَج هطثؼی ثب پیه تب پیه 6زض ایي هطحلِ هساض ضىل )

 ضا هحبسجِ وٌیس .   slew-rate( 7ثِ آى اػوبل وٌیس . ثب هطبّسُ ضىل هَج ذطٍخی ٍ عجك ضىل )
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 (6ضىل)

dv 

dt 

Slew_Rate=dv/dt   (v/us) 

 (7ضىل)
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 زٍمآظهبیص 

  ٌسُ ّبی لسضتٌسُ ّبی لسضتتمَیت وٌتمَیت وٌ
  همسهِهمسهِ

 ( است :1َن زیبگطاهی ثصَضت ضىل )لزاضای ث ( Audio Amp)یه تمَیت وٌٌسُ صَتی 

زض ثرص اٍل ، سیگٌبل صَتی ثِ سیگٌبل الىتطیىی تجسیل هی گطزز، سغح سیگٌبل ثسست آهسُ اظ ایي 

ضؼیف ٍضٍزی ٍ ظیبز ٍظیفِ تمَیت سیگٌبل  غثرص حسٍز چٌس هیىطٍ ٍلت است . عجمِ زٍم ثب ثْطُ ٍلتب

تغجیك اهپساًس ٍضٍزی ضا ثؼْسُ زاضز . عجمِ سَم ٍظیفِ وٌتطل زاهٌِ سیگٌبل ٍ ّوچٌیي تٌظین پبسد 

ستن ضا اًدبم هی زّس ٍ ثبلاذطُ عجمِ آذط، وِ زض ایي آظهبیص هَضز ًظط هبست، سیگٌبل صَتی یفطوبًسی س

 سگَ( ضا تغصیِ وٌس .ضا اظ ًظط تَاى آًچٌبى تمَیت هی وٌس وِ ثتَاًس ثبض ذطٍخی )ثلٌ
    BBثطضسی یه تمَیت وٌٌسُ ولاس ثطضسی یه تمَیت وٌٌسُ ولاس   --11آظهبیص آظهبیص 

      ((CCoommpplleemmeennttrryy  PPuusshh--PPuullll))    
 ( هی ثبضس :2ثِ صَضت ضىل ) Bسبزُ تطیي تمَیت وٌٌسُ ولاس 

 ( ضا ثجٌسیس ٍ آظهبیطْبی ظیط ضا آًدبم زّیس :2هساض ضىل )

 PUSH-PULLتمَیت وٌٌسُ  -(2ضىل )    

 

تٌظین وٌیس ٍ ثطای )هساض ثسٍى ثبض (  1KHzٍلت ٍ فطوبًس  2هثلثی ثب زاهٌِ  ضا یه سیگٌبل Vsاثتسا 

ذطٍخی ٍ ٍضٍزی ضا ثصَضت ّوعهبى تَسظ اسىَح هطبّسُ وٌیس ٍ ػلت ایدبز ایي ضىل هَج زض  غضىل ٍلتب

 ذطٍخی ضا تَخیح وٌیس .

 

 

Rs
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RL
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تفسیط وٌیس . ثطای  ویلَ ّطتع تغییطات ذطٍخی ضا هطبّسُ ٍ 11ویلَ ّطتع تب  1ثب افعایص فطوبًس اظ 

هدسزا تغییطات  ّطتع وبّص زّیس ٍ 111س ضا تب ًویلَ ّطتع ذطٍخی ضا ضسن وٌیس. سپس فطوب 11فطوبًس 

 ضىل آى ضا زض گعاضش ذَز هٌؼىس وٌیس . ذطٍخی ضا تَخیح ٍ تفسیط ًوبییس ٍ

ٍلت ووتط  7.1مساض ثب وبّص زاهٌِ ٍضٍزی تغییطات ذطٍخی ضا هطبّسُ ًوبییس . آیب اگط  زاهٌِ ٍضٍزی اظ ه

 گطزز ٌَّظ ذطٍخی ذَاّین زاضت ؟ 

 ّطتع آظهبیطبت ظیط ضا اًدبم زّیس : 511ٍلت ٍ فطوبًس  5.2ثب تٌظین هَلس هَج زض زاهٌِ 

 ، سیگٌبل ذطٍخی چِ تغییطی هی وٌس ؟ چطا ؟ Rl=1Kثب لطاض زازى همبٍهت ثبض  -

 ذطٍخی صفط هی ضَز . ثب وبّص زاهٌِ ٍضٍزی ، تحمیك وٌیس وِ ثبظا، چِ ٍضٍزی ،-

زٍ هَضز اذیط ضا تىطاض وٌیس. هطىل ایي هساض چیست ٍ زلیل آى  Rl=100  ٍRl=1Mثب لطاض زازى –

 چیست ؟

 ، تَسظ اسىَح هطبّسُ ٍ ضسن ًوبییس . Rl=1kاًتمبلی هساض ضا ثِ اظا،  (Vo-Vi)هطرصِ  -
  پیص تمَیت وٌٌسُ پیص تمَیت وٌٌسُ   --22آظهبیص آظهبیص 

یه تمَیت وٌٌسُ غیط ذغی است  Bاى گفت وِ تمَیت وٌٌسُ ولاس ثب تَخِ ثِ آظهبیطبت اًدبم ضسُ هی تَ

 ( استفبزُ وطز .3هی تَاى اظ هساض ) (Zero Crossover dist). ثِ هٌظَض وبّص اػَخبج ػجَض اظ صفط 

زض ایي  op-ampسؤال : عطظ وبض ایي هساض ضا تططیح وطزُ ٍ اهتیبظ آًطا ًسجت ثِ هساض لجل ثیبى وٌیس . ًمص 

 ؟هساض چیست 

    

 ّوطاُ ثب پیص تمَیت وٌٌسُ PUSH-PULLتمَیت وٌٌسُ  -(3ضىل )

 

ٍ  mv 211سیٌَسی ثب زاهٌِ  غلطاض زّیس ٍ یه ٍلتب 1( ضا ثجٌسیس اثتسا ولیس ضا زض حبلت 3هساض ضىل )-2-1

  ضا هطبّسُ ٍ ضسن وٌیس . ’Vo  ٍVoّبی غثِ ٍضٍزی اػوبل وطزُ ٍ ٍلتب 1KHzفطوبًس 

لطاض زّیس ثب ضطایظ لجل آظهبیص ضا تىطاض وٌیس . ثب افعایص زاهٌِ ٍضٍزی هبوعیون  2 ولیس ضا زض حبلت-2-2

 زاهٌِ ذطٍخی ضا اًساظُ گیطی وٌیس . آیب ثب افعایص زاهٌِ ، پسیسُ اػَخبج ػجَض اظ صفط ضخ هی زّس ؟

 افعایص فطوبًس ، تغییطات ذطٍخی ضا هطبّسُ وطزُ ٍ ایي تغییطات ضا تَخیِ وٌیس . 
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    AABBتمَیت وٌٌسُ ولاس تمَیت وٌٌسُ ولاس   --33آظهبیص آظهبیص 

ضا عَضی عطاحی وٌیس وِ ثبظا، زاهٌِ هبوعیون  R( همبٍهت 4پیص گعاضش : زض هساض ضىل )

 2ma  ٍhfeوبض وٌس .)حسالل خطیبى زیَزّب ثِ ذَثی ، هساض Rl=20Ω (RE=0)ٍ ثبض  Vo=5vذطٍخی

 است ( 51تطاًعیستَضّب 

ضتی هوىي است تطاًعیستَضّب ثتسضیح زاؽ ضسُ حتی ص حطاًتَخِ: زض ایي لسوت اظ آظهبیص ثربعط پسیسُ ضا

 ظهبیص ضا ثِ سطػت اًدبم زّیس.آثسَظز، لصا سؼی وٌیس 

 ABتمَیت وٌٌسُ ولاس  –( 4ضىل )    

ذطٍخی ضا هطبّسُ وٌیس ٍ آًطا  Hz 511ٍ فطوبًس  Vs=2.5v( ضا ثجٌسیس ٍثبظا، ٍضٍزی 4هساض ضىل )-1-3

 (RE=0وٌیس ٍ ػلت آًطا تَضیح زّیس .)ثسٍى ثبض ٍ  ( همبیس2ِثب سیگٌبل هتٌبظط زض ضىل )

اّن ضا ثطای چٌس لحظِ زض ذطٍخی لطاض زّیس  11ٍلت افعایص زّیس ٍیه همبٍهت  5حبل ٍضٍزی ضا ثِ -2-3

ٍ تغییطات ذطٍخی ضا هطبّسُ وطزُ ٍ سپس فَضا همبٍهت ضا اظ هساض ذبضج وٌیس . ثب ًَن اًگطت گطهبی 

س . هطبّسُ ذَاّیس وطز وِ ّط زٍ تطاًعیستَض زض حبل زاؽ ضسى ّستٌس زض ایي تطاًعیستَضّب  ضا ثطضسی وٌی

 صَضت هٌجغ تغصیِ ضا ذبهَش وٌیس .
  ضا اظ هساض ذبضج وطزُ این ثبظ ّن تطاًعیستَضّب زض حبل زاؽ ضسى ّستٌس ؟ ضا اظ هساض ذبضج وطزُ این ثبظ ّن تطاًعیستَضّب زض حبل زاؽ ضسى ّستٌس ؟   RRllسؤال : تَضیح زّیس چطا ثب ایٌىِ سؤال : تَضیح زّیس چطا ثب ایٌىِ 

خی آظهبیص لجل ضا تىطاض وٌیس . آیب ثبظ ّن پسیسُ اّن ثیي اهیتط ٍ ذطٍ 3ثب افعٍزى زٍ همبٍهت حسٍز  -3-3

 ضاًص حطاضتی ٍخَز زاضز ؟
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 سوم  آزهایش

  تقویت كننده دیفرانسيل تقویت كننده دیفرانسيل 
 :(1پیص گعاضش )

50ثْطُ زیفطاًسیل :  –الف 
s

oid
d V

V
A  

 10idR –ة 

 ٍلت ثبضس . 2حسالل زاهٌِ ًَسبى ثسٍى اػَخبج ذطٍخی  –ج 

 ثؼس اظ هطرص ضسى همبزیط الوبًْب  Ad  ٍAc  ٍCMRRسجِ هحب –ز 
  ((11آظهبیص )آظهبیص )

ضا اًساظُ گیطی ًوبییس . آیب ایي زٍ ٍلتبغ  DC  ،Vo1  ٍVo2زض حبلیىِ ٍضٍزی هساض صفط است همساض  -1

  .ثطاثطًس ؟ چطا ؟ زض صَضت هٌفی ثَزى خَاة ثب اًتربة ضٍضی هٌبست هساض ذَز ضا اصلاح وٌیس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تمَیت وٌٌسُ زیفطاًسیل –( 1ضىل)   

 

صفط ، ثْطُ تفبضلی  DCٍ سغح  1KHzاوٌَى ثب اػوبل یه سیگٌبل هثلثی ثب زاهٌِ هٌبست ، فطوبًس  -2

 صلاح وٌیس.ااست ؟ زض غیط ایي صَضت هساض ذَز ضا  50هساض ضا ثسست آٍضیس . آیب ثْطُ ثعضگتط اظ 

 ى ثسٍى اػَخبج ذطٍخی ضا اًساظُ گیطی ًوبییس .ثب افعایص زاهٌِ ٍضٍزی ، حسالل زاهٌِ ًَسب -3

 س. ی(، تغییطات ثْطُ ضا زض خسٍل هصوَض ثجت و1ٌثب تغییط فطوبًس ٍضٍزی عجك خسٍل ) -4

 ، آظهبیص ضا تىطاض وٌیس . آیب اذتلافی ثب حبلت لجل ٍخَز زاضز؟ تَضیح زّیس .1cRثب اتصبل وَتبُ وطزى 
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هساض ضا تَسظ اسىَح هطبّسُ وٌیس . همساض ثْطُ ٍ ًبحیِ ذغی تمَیت  Vo-Vi))هطرصِ اًتمبلی  -5

 وٌٌسُ ضا اظ ضٍی ایي هطرصِ ثسست آٍضیس ٍ ثب همبزیط لجل همبیسِ وٌیس .

( ضا ثسست آٍضیس . ٍ سپس  Acثْطُ هَز هطتطن )  Q1ثِ ثیس  Q2اتصال بیس ترانسیستىر ثب  -6

CMRR . ضا هحبسجِ وٌیس  
1.5MHz 1MHz 700KHz  500KHz 100KHz 10KHz   1KHz    100Hz Freq  

        Av1 

        Av2 

 

  11خسٍل خسٍل 

 ( :2پیص گعاضش )

 اظ یه هٌجغ خطیبى ثبثت استفبزُ ًوَز . چطا ؟ Reهساض ، هی تَاى ثدبی همبٍهت  CMRRثطای افعایص 

 اوٌَى هٌجغ خطیبى ضا عَضی عطاحی وٌیس وِ :

 ثبضس . Reیبى ى ّوبى خطآهمساض خطیبى  –الف 

BEd)هٌجغ خطیبى ًسجت ثِ حطاضت اظ پبیساضی ذَثی ثطذَضزاض ثبضس . –ة  VVon ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وبّص ثْطُ هطتطن -(2ضىل)          
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  ((22آظهبیص )آظهبیص )

ضا هحبسجِ  CMRRٍ ّوچٌیي dAٍcA( ثِ هساض اضبفِ وٌیس ٍ سپس 2هٌجغ خطیبى ضا هغبثك ضىل ) -1

 ًسجت ثِ هساض لجل چِ تغییطی وطزُ اًس؟ًوبییس ایي پبضاهتطّب 

اظ ثبض اوتیَ استفبزُ ًوَز . زض هساض  Rcثطای افعایص ثْطُ هَز تفبضلی هی تَاى ثدبی  :(3پیص گعاضش )  

 است .( اظ یه آییٌِ خطیبى ثسیي هٌظَض استفبزُ ضسُ 3ضىل)

 ضیَُ وبض هساض چگًَِ است ؟ ثصَضت هرتصط تَضیح زّیس .  –( 1سؤال )

  ضاثغِ ضطیت ثْطُ تفبضلی هساض چیست ؟ ضوب همساض آًطا زض چِ حسی پیص ثیٌی هیىٌیس ؟ –( 2سؤال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
  

 تمَیت وٌٌسُ ثب ثبض اوتیَ –( 3ضىل) 
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  ((33آظهبیص )آظهبیص )

ثستِ ٍ ثب اػوبل سیگٌبل هثلثی ثب ووتطیي زاهٌِ، ذطٍخی هساض ضا هطبّسُ وٌیس .)سؼی  ( ضا3هساض ضىل ) -1

 وٌیس ثب تغییط افست ٍضٍزی، اػَخبج ذطٍخی ووتط وٌیس (

ٍ ّوچٌیي حسالل زاهٌِ ًَسبى ثسٍى اػَخبج ذطٍخی ضا اًساظُ گیطی  Ad  ٍAc  ٍCMRRاوٌَى همبزیط 

 ًوبییس ٍ ثب همبزیط لجل همبیسِ وٌیس .

 هطرصِ اًتمبلی هساض ضا تَسظ اسىَح هطبّسُ وٌیس ٍ هحسٍزُ ذغی هساض ضا ثسست آٍضیس . -2

ی ضا هطبّسُ وٌیس . ایي تغییطات ضا خثب زست ذَز تطاًعیستَضّب ضا یىی یىی گطم وٌیس ٍ تغییطات ذطٍ -3

 تَخیِ وٌیس .

لی ضا هطبّسُ وطزُ ٍ ثطای زض ذطٍخی هساض تغییطات ثْطُ هَز تفبض K 10ثب لطاض زازى یه همبٍهت  -4

 وبّص ایي تغییطات ضاُ حل هٌبسجی پیطٌْبز وٌیس . 
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 ((11فيدبك )فيدبك )    : : چهارم آزهایش 
  تمَیت وٌٌسُ زٍ عجمِ ثسٍى فیسثهتمَیت وٌٌسُ زٍ عجمِ ثسٍى فیسثه  --11--44آظهبیص آظهبیص 

vVodc -ة     10vA-الف ( :1پیص گعاضش ) 0 

 ٍلت 4حسالل  زاهٌِ ًَسبى ثسٍى اػَخبج ذطٍخی -ج  

 ٍلت زض ًظط ثگیطیس . 6ضاٌّوبیی : ٍلتبغ اهیتط تطاًعیستَض زٍم ضا ثعضگتط اظ 

    ( :( :11آظهبیص )آظهبیص )

اًعیستَضّب طي حبلت تی( ضا ثجٌسیس ٍ ًمبط وبض ّط زٍ تطاًعیستَض ضا اًساظُ گیطی وٌیس زض ا1هساض ضىل ) -1

 َز ضا اصلاح وٌیس.ذهساض َضت صثبیس زض ًبحیِ فؼبل لطاض زاضتِ ثبضٌس. زض غیط ایي 

، ثْطُ ٍ هبوعیون زاهٌِ ًَسبى ذطٍخی هساض  1kHzثب اػوبل یه ٍلتبغ هثلثی ثب زاهٌِ هٌبست ٍ فطوبًس  -2

 ضا ثسست آٍضیس. زض صَضت ػسم تغبثك ثب همساض عطاحی آًطا ثصَضت هٌبست اصلاح وٌیس .

عطاحی همساض ثْطُ  ٍ یب هبوعیون زاهٌِ  چگًَِ هی تَاى ثسٍى تغییط زض زیگط ذَاستِ ّبی –( 1سؤال )

 ًَسبى ذطٍخی  ضا تغییط زاز ؟

( تغییطات ثْطُ ضا زض خسٍل ثجت وطزُ ٍ ضىل آًطا ضسن وٌیس. پٌْبی 1ثب تغییط فطوبًس هغبثك خسٍل )-3

  چمسض است؟ ثبًس هساض ضا

 همبٍهت ٍضٍزی ٍ ذطٍخی هساض ضا ثسست آٍضیس . -4

 

 1MHz 700KHz  500KHz 100KHz 10KHz   1KHz    100Hz Freq  

        Av 

        Avf 
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ثب وَپلاغ ذبظًی ثِ ذطٍخی هساض اضبفِ وٌیس ٍ سپس ثْطُ ٍ هبوعیون زاهٌِ ًَسبى  1Kبض ثیه همبٍهت  

 ذطٍخی ضا ثبض زیگط اًساظُ گیطی وٌیس. چِ تغییطی زض ایي همبزیط ثَخَز آهسُ است ؟
  عجمِ ثب فیسثهعجمِ ثب فیسثهتمَیت وٌٌسُ زٍ تمَیت وٌٌسُ زٍ   --22--44آظهبیص آظهبیص 

ضا عَضی  Rf( ٍ ثسٍى تغییط زض همبزیط الوبًْب ، همساض 1ثب اػوبل فیسثه ثِ هساض ضىل ) ( :2پیص گعاضش )

 .( تَخِ وٌیس(2) ثِ تغییطات هساض زض ضىل ) 10vfAتؼییي وٌیس وِ: 

ایي هساض ًیع تىطاض وطزُ ٍ همبزیط ایس ضا ثطای  توبهی هطاحلی وِ زض آظهبیص لجل اًدبم زازُ: ( 2آظهبیص )

 ثسست آهسُ ضا ثب یىسیگط همبیسِ وٌیس. 
 

 
 تمَیت وٌٌسُ ثب فیسثه –( 2ضىل)          

پبضاهتطّبیی هبًٌس پٌْبی ثبًس، هبوعیون زاهٌِ ًَسبى ذطٍخی، اثط ثبضگصاضی، همبٍهتْبی ٍضٍزی ٍ  –( 2سؤال)

اثط فیسثه زض ّط یه اظ ایي پبضاهتطّب ضا ثِ صَضت وبهل ًمبط وبض هساض چِ تغییطاتی وطزُ اًس؟  ذطٍخی ٍ

 تَضیح زّیس.
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 پنجنآزهایش 

  ((22فيدبك )فيدبك )
 ( هساض ضا ثطای ذَاستِ ّبی ظیط عطاحی وٌیس :1ثب تَخِ ثِ ضىل ) ( :1پیص گعاضش )

–30vfA

–2.5 v

بة وٌیس سپس همبزیط رای عطاحی ایي هساض اثتسا همساض هٌبسجی ثطای ًمبط وبض تطاًعیستَضّب اًتتَخِ : ثط

همبٍهتْب ضا چٌبى تؼییي وٌیس وِ ضوي ثطاٍضزُ ضسى خطیبى ًمغِ وبض ٍ زاهٌِ ًَسبى ، ثْطُ تمَیت وٌٌسُ 

لت تَسظ عجمِ آذط ثسٍى فیسثه هبوعیون ثبضس . تَخِ زاضتِ ثبضیس وِ هحسٍزیت زاهٌِ ًَسبى ذطٍخی اغ

 ثَخَز هی آیس .

 ثطلطاض است ؟1Aًَع فیسثه چیست ؟ آیب ضاثغِ  –( 1سؤال )
  ::((11آظهبیص )آظهبیص )

تطاًعیستَضّب ضا اًساظُ گیطی وطزُ زض  DCهساضی ضا وِ عطاحی وطزُ ایس ضا ثستِ ٍ اثتسا ًمبط وبض  -5-1-1

 ییس . صَضت اذتلاف ثب همساض عطاحی آًطا اصلاح ًوب

 

، ثْطُ هساض ٍ حسالل زاهٌِ ًَسبى   1KHzثب اػوبل یه سیگٌبل هثلثی ثب زاهٌِ هٌبست ٍ فطوبًس  -5-1-2

 ثسٍى اػَخبج ذطٍخی ضا اًساظُ گیطی وطزُ ٍ زض صَضت اذتلاف ثب همساض هغلَة آًطا اصلاح وٌیس .

عیستَضّب اظ ًظط اضجبع یب لغغ بم ثطیسُ ضسى ثبلا ٍ پبییي ضىل هَج ذطٍخی ٍضؼیت تطاًگزض ٌّ -5-1-3

 ثَزى چگًَِ است .

Rs

Rc3

R2 Re1

10v

Q2
BC 178

3

2

1

Re3

Cin

R1

Rf

Rc2

Q3
BC 108

3

2

1
C14

1n

Re2

R'e3

Rc1

Cf

10uf

Q1
BC 108

3

2

1

Ce3

Vout

Vin

 (1ضىل)



 

 
 Page 

17 

 
  

س . پٌْبی ثبًس ی( ، تغییطات ثْطُ ضا زض خسٍل هصوَض ثجت و1ٌثب تغییط فطوبًس ٍضٍزی عجك خسٍل ) -5-1-4

 هساض ضا ًیع هحبسجِ وٌیس .

 همبٍهت ٍضٍزی ٍ ذطٍخی هساض ضا ثسست آٍضیس . -5-1-5

1.5MHz 1MHz 700KHz  500KHz 100KHz 10KHz   1KHz    100Hz Freq  

        Avf 

        Av 

 

  ((22آظهبیص )آظهبیص )

ثب لغغ هسیط فیسثه ، ثْطُ  -5-2-1
i

o

V

V
 ٍ

i

o

V

I
 ثطلطاض است ؟ 1Aضا اًساظُ گیطی ًوبییس . آیب ضاثغِ 

( ، تغییطات ثْطُ ضا زض 1ثب تغییط فطوبًس عجك خسٍل )ثب اًتحبة زاهٌِ هٌبست سیگٌبل ٍضٍزی ٍ  -5-2-2

 خسٍل هصوَض ثجت وٌجس . پٌْبی ثبًس هساض ضا ًیع هحبسجِ وطزُ ٍ ثب همساض لجلی همبیسِ وٌیس .

 زض ایي حبلت ًیع همبٍهت ٍضٍزی ٍ ذطٍخی هساض ضا ثسست آٍضزُ ٍ ثب همساض لجلی همبیسِ ًوبییس .  -5-2-3

 

  

 (1خسٍل )
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 FFEETTبا با   آشنایيآشنایي  : :  ششن آزهایش
  ::  FFEETTٍضی ثؼضی اظ هغبلت زض هَضز ٍضی ثؼضی اظ هغبلت زض هَضز آآیبزیبز

5.0هٌفی است(  Nثطای وبًبل Vp (ضطط ّسایت -الف GSP VV 

pGD( ػلاٍُ ثط ضطط ثبلا ثبیس ضطط  Pinch Offضطط ًبحیِ فؼبل ) -ة VV    ثطلطاض ثبضس. ًیع 

 ثصَضت ظیط ثیبى هی ضَز:  GSVٍ ٍلتبغ DIزضیي زض ًبحیِ فؼبل ضاثغِ خطیبى -ج

                   (1)                     

2

1















p

GS
dssd

V

V
II                                

ست ٍ ثِ ا GSVٍاثستِ ثِ ٍلتبغ  FETخطیبى   Pinch Off( پیساست زض ًبحیِ 1ّوبًغَض وِ اظ ضاثغِ ) 

 ػول هی وٌس. GSVثِ صَضت هٌجغ خطیبى ٍاثستِ ثِ ٍلتبغ   FETثیبى زیگط زض ایي ًبحیِ 

 DI ( همساض خطیبى1زض ضاثغِ ) 0GSVثطلطاض ثبضس ثب لطاض زازى  FETاگط ضطط ّسایت ٍ فؼبل ثَزى  -ز

 ذَاّس ثَز. dssI ثطاثط

آٍضزُ ضسُ است . اظ عطیك ایي زٍ هطرصِ ًیعهیتَاى زٍ پبضاهتط  FETزض ظیط زٍ هطرصِ ذطٍخی ٍ اًتمبلی 

 ضا ثسست آٍضز . FETاصلی 

ٍ ٍضین ٍ سپس ثب ووه زآ ضا ثسست هی FETاثتسا ثب استفبزُ اظ زٍ آظهبیص سبزُ پبضاهتطّبی  هطحلِزض ایي  

 .  هساض سبزُ هطرصِ ذطٍخی ٍ اًتمبلی ضا هطبّسُ هی وٌین

 

DI

 

GSV 

DI

 

DSV 
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0GSV 

1GSV 
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    FFEETTآًساظُ گیطی پبضاهتطّبی آًساظُ گیطی پبضاهتطّبی   --11--11آظهبیص آظهبیص 

 ضا هحبسجِ وطز. pV ٍ dssIة هیتَاى-(2الف ٍ)-(2ثبثت وٌیس تَسظ هساض ) -(1سَال ) :(1پیص گعاضش )

 ضا ثسست آٍضیس.Rحساوثط همساض هدبظ pV ٍdssIة ثب فطض هؼلَم ثَزى-(2) زض هساض ضىل -(2سَال)

 زض هساض چیست؟GR ًمص همبٍهت -(3سَال)
     VCC= 10 

  R=? 

  gnd 

  x _osc 
  RG 
  1 M 

  RG 
  1 M 

  Q 2   2 N 3822 

  2 

  
3 

  1   4 

  VCC= 10 

  
Q 1   

  2 

  3 

  1   4 

  Vpتؼییي  -الف(-2ضىل)     Idssتؼییي  -ة(-2ضىل)

  VVccccالف( تغصیِ الف( تغصیِ --22زض هساض )زض هساض )  ة( پبضاهتطّبی هَضز ًظط ضا ثسست آٍضیس.ة( پبضاهتطّبی هَضز ًظط ضا ثسست آٍضیس.––  22))  الف( ٍالف( ٍ--22ثب ثستي هساض )ثب ثستي هساض )ثِ تطتیت ثِ تطتیت   (:(:11آظهبیص )آظهبیص )  

  ..ضا ثسست آٍضیس.ضا ثسست آٍضیس.    VVPP  پبضاهتطپبضاهتطزّیس ٍ زّیس ٍ تغییط تغییط ٍلت ٍلت   2121ٍلت تب ٍلت تب   55ضا اظ ضا اظ 

    FFEETTضسن هطرصِ ذطٍخی ضسن هطرصِ ذطٍخی --22--11آظهبیص آظهبیص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة (-3ضىل)     الف(-3ضىل)

ٍلت تٌظین ًوبییس  10ٍ  0ٍلتبغ ذطٍخی هَلس هَج سیٌَسی  ضا ثیي   زاهٌِ  dc_ofssetاثتسا تَسظ ٍلَم 

 . لطاض زّیس  Hz 100.ّوچٌیي فطوبًس هَج ضا 

آسیت هی ثیٌس  FETًجبیس هثجت ضَز ٍ گط ًِ   GSVٍلتبغ  Nثب وبًبل  FETثطای 

س هَج  ثِ آى ٍ ّوچٌیي لطاض  زازى پطٍپْبی الف( ضا  ثستِ ٍ ثب اػوبل ذطٍخی هَل-3هساض ضىل ) –الف 

 اسىَح زض ًمبط هطرص ضسُ ، ضىل هطرصِ ذطٍخی ضا ضٍی صفحِ اسىَح هطبّسُ وٌیس.

 ضا هی تَاى اظ ضٍی ایي ضىل ثسست آٍضز ؟  FETوساهیه اظ پبضاهتطّبی   -(4سَال )
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 تىطاض وٌیس. 1GSVة ٍ ثطای-3آظهبیص ضا ثطای ضىل  -ة

  تؼییي هطرصِ اًتمبلی تؼییي هطرصِ اًتمبلی   --33--11آظهبیص آظهبیص 

( ضا ثستِ ٍ 4تٌظین ًوبییس ، هساض ضىل)  3v–ٍ  0ٍلتبغ ذطٍخی سیٌَسی ضا ثیي    dc_offsetتَسظ ٍلَم

 اًتمبلی ضا هطبّسُ ًوبییس.هٌحٌی هطرصِ ثب لطاض زازى پطٍپْبی اسىَح زض ًمبط هَضز ًظط 

 اظ ضٍی ایي هطرصِ ثسست آٍضز ؟ضا هی تَاى  FETوساهیه اظ پبضاهتطّبی   -(5سَال )

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تؼییي هطرصِ اًتمبلی –( 4ضىل) 

 (4ضىل)
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 در هدارهاي تقویت كنندهدر هدارهاي تقویت كننده    FFEETTكاربردكاربرد:  هفتنآزهایش 
  تمَیت وٌٌسُ سَضس هطتطنتمَیت وٌٌسُ سَضس هطتطن--11--22آظهبیص آظهبیص 

 ضا ثسست آٍضیس.   FETتَخِ: ثطای ضطٍع آظهبیص اثتسا ثبیس پبضاهتطّبی 

 ضا ثطای ضسیسى ثِ ذَاستْبی ظیط هحبسجِ وٌیس: 1ساض ضىل همبزیط همبٍهتْبی ه (:1پیص گعاضش)

 )ثب زض ًظط گطفتي همبٍهت ثبض(5VA  -الف 

ٍلت  2  ثطای ذطٍخی حسالل زاهٌِ ًَسبى هتمبضى –ة   4_ ppV.هوىي ثبضس 

 
  (:(:11آظهبیص)آظهبیص)

تِ ٍ هَاضز ظیط ضا هساضی ضا وِ عطاحی وطزُ ایس ثس

 هَضز ثطضسی لطاض زّیس:

آیب ًمغِ وبض هساض ثب ًمغِ وبض اظ ًظط تئَضی  -1-1

یىسبى است؟ زض صَضت ٍخَز اذتلاف ، آًطا اصلاح 

 وٌیس.

یه سیگٌبل هثلثی ثب زاهٌِ  هٌبست ٍ  -1-2

ثِ ٍضٍزی اػوبل ًوَزُ ثب هطبّسُ ٍ  1KHzفطوبًس

سست آٍضیس . آیب اًساظُ گیطی ذطٍخی ، ثْطُ هساض ضا ث

 همساض ثْطُ ثب همساض عطاحی ضسُ یىسبى است؟

ثب افعایص زاهٌِ ٍضٍزی همساض حساوثط زاهٌِ  ًَسبى ثسٍى اػَخبج ذطٍخی ضا  ثسست آٍضیس.زض صَضت  -1-3

 . اذتلاف ثب همساض هَضز ًظط زض  عطاحی ، آًطا اصلاح ًوبییس

تغییط زازُ ٍ همبزیط ثْطُ ٍ فبظ ضا   1MHzتب  100Hz ثب اًتربة زاهٌِ هٌبست  ، فطوبًس ٍضٍزی ضا اظ -1-4

 زضج ًوبییس. (1)ثطای ّط فطوبًس زض خسٍل 

ثِ ٍضٍزی تمَیت وٌٌسُ 220خْت ثطضسی اثطات همبٍهت ذطٍخی هٌجغ ٍضٍزی ، یه همبٍهت  -1-5

 ذطٍخی ضا اًساظُ گیطی ًوبییس. اضبفِ وٌیس .زض ایي حبلت همساض ثْطُ ٍ حساوثط زاهٌِ ًَسبى ثسٍى اػَخبج

 ًتبیح ثسست آهسُ ضا تَخیِ وٌیس.
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  تمَیت وٌٌسُ زضیي هطتطن )سَضس فبلَئط (تمَیت وٌٌسُ زضیي هطتطن )سَضس فبلَئط (--22--22آظهبیص آظهبیص 

 9.0vA( هساض ضا عَضی عطاحی وٌیس وِ: 2هغبثك ضىل) (:2پیص گعاضش)
  (:(:22آظهبیص)آظهبیص)  

هساض عطاحی ضسُ ذَز ضا ثستِ ٍ زض هَضز هغبلت ظیط تحمیك 

 وٌیس:

ثب اػوبل ٍلتبغ هٌبست ثْطُ هساض ضا ثسست آٍضیس . ثب  -2-1

 همساض عطاحی همبیسِ وٌیس.

 حساوثط زاهٌِ ًَسبى ثسٍى اػَخبج ذطٍخی چمسض است؟ -2-2

ثْطُ هساض ضا ثِ همساض   sRآیب هی تَاى ثب افعایص –( 1سَال)

 یه ًعزیه وطز؟

ثب لطاض زازى همبٍهت -2-3 kR ذطٍخی  زض 11

هساض)ّوطاُ ثب ذبظى وَپلاغ( ٍ اًساظُ گیطی هدسز ثْطُ ٍ 

 اثط ثبضگصاضی زض هساض ضا هَضز ثطضسی لطاض زّیس.. حساوثط زاهٌِ ثسٍى اػَخبج ذطٍخی 

 
  تمَیت وٌٌسُ سَضس فبلَئط اصلاح ضسُ تمَیت وٌٌسُ سَضس فبلَئط اصلاح ضسُ   --33--33  آظهبیصآظهبیص

زض هساض لجل هطىل ػوسُ هساض اثط ثبضگصاضی ثَز. زض هساض خسیس تَسظ یه ثبفط خطیبى ایي  (:3پیص گعاضش)

 ضفغ هیگطزز.  ًمیصِ

( ثب ضسن هساض هؼبزل سیگٌبل ، ثْطُ هساض ضا ثط حست زیگط پبضاهتطّبی هساض ثسست 3زض هساض ضىل) -الف  

  تحت چِ ضطایغی ثْطُ ثِ همساض یه ًعزیه هی ضَز؟آٍضیس.

 ضا تؼییي ًوبییس.  Rثطای زاضتي ثیطتطیي همساض ثْطُ ، همساض  -ة
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  ( :( :33آظهبیص)آظهبیص)

ثب اػوبل ٍضٍزی هٌبست ، همساض ثْطُ ٍ حساوثط زاهٌِ ًَسبى ثسٍى اػَخبج  ذطٍخی ضا ثسست آٍضیس ٍ ثب هساض لجل همبیسِ ثب اػوبل ٍضٍزی هٌبست ، همساض ثْطُ ٍ حساوثط زاهٌِ ًَسبى ثسٍى اػَخبج  ذطٍخی ضا ثسست آٍضیس ٍ ثب هساض لجل همبیسِ   --11--33

  وٌیس.وٌیس.

همبزیط ثبلا ضا اًساظُ گیطی وٌیس. ًتبیح  اْضا ثِ هساض اضبفِ ًوبییس ٍ هدسز1LRهمبٍهت ثبض  -3-2

 ًوبییس.ِ ثسست آهسُ ضا تَخی

اض وٌیس. ثِ ًظط ٍ ثسٍى آى آظهبیص لجل ضا تىطLRضا ثطزاضیس ٍ سپس زض زٍ حبلت ثب ثبض Rهمبٍهت  -3-3

   زض ایي هساض لاظم است؟ Rٍ آیب اصَلا ٍخَز  ب وَچىتط؟یثْتط است  سثعضگتط ثبض Rضوب ّط چِ همساض 

 (3ضىل)


