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                                                             فهرست                                    

 طراحی تقویت کننده با فید بک                                                              ـ  اولآزهایش 

                                                              Cascodeطراحی تقویت کننده وم ـ دآزهایش 

   DCطراحی هنبع ولتاژ م ـ سوآزهایش 

 طراحی اسیلاتور شیفت فاز  ـ  چهارمآزهایش 

                                           FETبرخی از کاربردهاي ـ  پنجنآزهایش 

 طراحی اسیلاتور پل ویي  ـ  ششنزهایش آ 

                                                              MOSFETو  JFETتقویت کننده تفاضلی با استفاده از  -آزهایش هفتن 

   طراحی تقویت کننده با هدار هواهنگی                                                   آزهایش هشتن ـ 

                                                                  

حضَس دس آصهبیطگبُ، آصهبیص هشثَطِ سا هطبلؼِ فشهبییذ ٍ دس صَست ًیبص ثِ داًطدَیبى گشاهی لجل اص  -

 طشاحی، همبدیش الوبى ّب سا ثذست آٍسیذ ٍ ثِ هشثی آصهبیطگبُ اسائِ ًوبییذ.

 ثِ طَس وبهل دس سًٍذ آصهبیص هطبسوت فؼبل داضتِ ثبضذ. ّش یه اص اػضبی گشٍُ ثبیذ -

ًتبیح آصهبیص سا دس حیي اًدبم آصهبیص یبداضت ًوَدُ ٍ ثِ ّوشاُ خَاة سَالات، ثؼٌَاى گضاسش دس  -

 خلسِ ثؼذی تحَیل دّیذ.

ًوشُ ػولی آصهبیطگبُ ضبهل حضَس ثِ هَلغ ٍ ثذٍى غیجت دس آصهبیطگبُ، اًدبم آصهبیص، خَاة صحیح  -

 اص آصهبیص، داًستي تئَسی آصهبیص، تحَیل گضاسش وبس ٍ اهتحبى تئَسی است.  گشفتي

 ثؼذ اص اًدبم ّش آصهبیص، دستگبُ ّب سا خبهَش، لطؼبت ٍ الوبى ّب سا سش خبی خَد ثشگشداًیذ. -
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 طراحی تقویت کننده با فیدبک: _ لواآزهایش 

 بضذ،ث     یذ وِ اهپذاًس ٍسٍدی ٍ خشٍخی آى ی صیش سا ثِ گًَِ ای طشاحی وٌ هذاس تمَیت وٌٌذُ دٍ طجمِ

     خشٍخی سا طَسی طشاحی وٌیذ وِ حذاوثش ٍلتبط خشٍخی ثذٍى اػَخبج سا دس ثبس ی ّن چٌیي طجمِ 

        )حذالل ٍلتبط خشٍخی ثبیستی اص ایدبد وٌذ
 .ثیطتش ثبضذ(  

 

طشح ، ثِ صَست صیش پیطٌْبد هیطًَذ وِ دس صَست توبیل هیتَاًیذ اص آًْب  ثؼضی اص همبدیش همبٍهت ّب ثشای ایي

 دس طشح خَد استفبدُ وٌیذ.

          ٍ          ٍ          ٍ           ٍ          

ٍ             
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 هشاحل آصهبیص:

حذاوثش      وٌیذ وِ ٍلتبط خشٍخی دس ثبس طجمِ دٍم هذاس سا ثستِ ٍ ًمطِ وبس هذاس سا طَسی تٌظین  -1

هذاس سا اًذاصُ گیشی ٍ     ثْشُ، اهپذاًس ٍسٍدی ٍ خشٍخی، فشوبًس ّبی  ٍ ثذٍى اػَخبج ثبضذ.

 یبدداضت وٌیذ.

طجمِ اٍل سا ثستِ ٍ هشحلِ یه سا تىشاس وٌیذ )همبٍهت ثبس ایي طجمِ سا همبٍهت ٍسٍدی طجمِ دٍم دس ًظش  -2

 .ثگیشیذ(

مِ سا ثِ ّن هتصل وشدُ ٍ دس صَست لضٍم ًمطِ وبس سا ثشای ثِ دست آٍسدى هبوضیون ٍلتبط خشٍخی دٍ طج -3

 ، اهپذاًس ٍسٍدی ٍ خشٍخی سا اًذاصُ گیشی ٍ یبداضت ًوبییذ.    ثْشُ هذاس، فشوبًس ّبی  تٌظین ًوبییذ.

   0.1داهٌِ سیگٌبل خشٍخی فبًىطي طًشاتَس دس ووتشیي همذاس V  است ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ گیي هذاس

 هَاصی حذٍد  صیبد است خشٍخی ثِ اضجبع هی سٍد )ثشش هیخَسد( لزا هی تَاًیذ ثب استفبدُ اص همبٍهت 

18Ω .ثب هٌجغ )فبًىطي طًشاتَس( داهٌِ ٍسٍدی سا وبّص دّیذ 

 سا اص هذاس هشحلِ سَم ثشداضتِ ٍ ثْشُ هذاس سا اًذاصُ گیشی وٌیذ.   همبٍهت  -4

هَاصی سا ثِ هذاس اضبفِ ًوبییذ ٍ پبساهتشّبی خَاستِ ضذُ دس هشحلِ سَم سا اًذاصُ گیشی  -فیذثه خشیبى -5

 وٌیذ.

هذاس سا ثِ دست    ٍ    یه هَج هشثؼی ثِ ٍسٍدی اػوبل ًوبییذ ٍ ثب استفبدُ اص ضىل هَج خشٍخی هذاس ،  -6

 آٍسیذ.

 ٍ ثب همبدیش ػولی همبیسِ وٌیذ.سی ضص هشحلِ لجل سا ثِ دست آٍسدُ ئَهمبدیش ت -7
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    Cascode طراحی تقویت کننده-ومدآزهایش 

ٍ ثْشُ ی آى     هذاس تمَیت وٌٌذُ اهیتش هطتشن صیش سا ثِ گًَِ ای طشح وٌیذ وِ خشیبى ًمطِ وبس  -1

 ضَد. -111

 

 طشاحی ضذُ سا ثستِ ٍ ثْشُ ٍ پٌْبی ثبًذ آى سا اًذاصُ گیشی وٌیذ.هذاس -2

  18حذٍد خْت وبّص داهٌِ سیگٌبل ٍسٍدی هذاس )خشٍخی فبًىطي( اص یه همبٍهتΩ  هَاصی ثب

 سا ثب فبًىطي سشی ًوبییذ. 2Kیب یه همبٍهت حذٍد  استفبدُ وٌیذ.فبًىطي 

ثذٍى تغییش دس تشویت ولی هذاس هشحلِ یه، تشاًضیستَسی ثِ صَست ثیس هطتشن سا هطبثك ضىل صیش ثِ آى -3

ٍ ثبًیب هبوضیون خشٍخی         اضبفِ ًوبییذ ٍ ًمبط وبس تشاًضیستَسّب سا طَسی اًتخبة وٌیذ وِ اٍلا 

 ثذٍى اػَخبج سا داضتِ ثبضین.
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 سا اًذاصُ گیشی وٌیذ.شاًضیستَسّب همبدیش ًمبط وبس ت-4

 ثْشُ ٍ پٌْبی ثبًذ هذاس سا اًذاصُ گیشی وٌیذ.-5

 سا تغییش دادُ ٍ اثش آى سا ثش سٍی ثْشُ ٍ پٌْبی ثبًذ هطبّذُ ٍ یبدداضت ًوبییذ.   همذاس -6

 :تغییش وٌذ.    ، ًجبیذ خشیبى    دس اثشتغییش   تزوش 

سَم سا هحبسجِ وشدُ ٍ ثب همبدیش اًذاصُ گیشی ضذُ همبیسِ  ثْشُ ٍ پٌْبی ثبًذ تئَسی دٍ هذاس هشحلِ ی اٍل ٍ-7

 وٌیذ.

 اگش ًجبضذ چِ تبثیشی داسد؟ چیست؟ Cascodeدس هذاس تمَیت وٌٌذُ     ًمص خبصى -8

 ًسجت ثِ هذاس اهیتش هطتشن چیست؟ cascodeػلت افضایص پٌْبی ثبًذ هذاس -9

 ًتبیح هشحلِ ضطن آصهبیص سا تفسیش وٌیذ.-11
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  DCطراحی هنبع ولتاژ  - سوم آزهایش 

 طشح وٌیذ.      ٍ هبوضیون خشیبى    هذاس هٌجغ ٍلتبط صیش سا ثشای خشٍخی 

 

:ووتش اص       ٍ لذس هطلك ٍلتبط اضجبع هثجت ٍ هٌفی آًشا،     سا  741هبوضیون خشیبى خشٍخی  تزوش

 لذس هطلك  ٍلتبطّبی تغزیِ هثجت ٍ هٌفی فشض وٌیذ.

ٍلتبط خشٍخی سا ثش حست ٍلتبط ٍسٍدی تشسین لسوت دٍم هذاس طشاحی ضذُ سا ثستِ ٍ هٌحٌی تغییشات -1

 (        i وٌیذ)

ٍلتبط خشٍخی ٍ همبٍهت خشٍخی   س                    ٍلت ٍ همبٍهت ثب 15ٍسٍدی  ٍلتبط ثب-2

 )ثِ تَاى تلفبتی همبٍهت ّب تَخِ داضتِ ثبضیذ( هذاس سا اًذاصُ گیشی ًوبییذ.

سا اًذاصُ گیشی ًوَدُ ٍ ضشیت حزف سیپل  i لسوت اٍل هذاس سا اضبفِ وشدُ ٍ هیضاى سیپل ٍلتبط خشٍخی ٍ -3

 (         هحبسجِ وٌیذ.) dBهذاس سا ثشحست 

 ( هحبسجِ وٌیذ.     خشٍخی هذاس سا ثب فشض )همذاس سیپل -4

βحذاوثش خشیبى خشٍخی هذاس سا ثب فشض -5  هحبسجِ ًوبییذ.         ٍ      

 لشاس داسد؟ .C.B.  ٍC.C.  ٍ C.Eدس وذاهیه اص سِ آسایص تشاًضیستَس دس هذاس فَق -6
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  (.Phase shift osc)طراحی اسیلاتور شیفت فاز   _ چهارمآزهایش 

 ٍ حذاوثش داهٌِ ًَسبى طشح وٌیذ.    ٍ خشیبى ًمطِ وبس      اسیلاتَس صیش سا ثشای ًَسبى سٍی فشوبًس 

 

 اًتخبة وٌیذ.       ، همذاس خبصى سا دس صَست اهىبى 

 هذاس طشاحی ضذُ سا ثستِ ٍ ٍلتبطّبی ًمطِ وبس سا اًذاصُ گیشی وٌیذ.-1

 فشوبًس ٍ داهٌِ هَج خشٍخی سا یبدداضت ًوبییذ.-2

 سا ثش سٍی فشوبًس ًَسبى هذاس هلاحظِ ٍ یبداضت وٌیذ. R  ٍCاثش تغییش -3
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 FETبرخی از کاربردهاي :  پنجنآزهایش 

6-1-FET   بعنواى هنبع جریاى 

 FET3819)اص  هحبسجِ وٌیذ. mA1سا ثشای داضتي هٌجغ خشیبى   Rالف(  همذاس همبٍهت -1دس هذاس ضىل ) -

 استفبدُ وٌیذ.

 چمذس است؟  ج(-1دس ضىل)  LRهحذٍدُ هدبص ثشای همبٍهت -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:1آزهایش)

ػولىشد هذاس سا ثشسسی هٌجغ خشیبًی سا وِ طشاحی وشدُ ایذ ثستِ ٍ سپس ثب اضبفِ وشدى همبٍهت ثبس صحت  -

هحذٍدُ هدبص همبٍهت ثبس سا 10اص صفش تب  LRشجوٌیذ. ثب تغی

 ثصَست ػولی ثذست آٍسیذ ٍ همذاس آى سا ثب تئَسی همبیسِ وٌیذ .

6-2- FET  بعنواى کلید 

FET  هبًٌذ تشاًضیستَس هیتَاًذ ثؼٌَاى ولیذ وٌتشل ضذُ ثب ٍلتبط  ًیض

هَج   FET( ثب استفبدُ اص 2گیشد . دس هذاس ضىل ) هَسد استفبدُ لشاس

 هشثؼی سا ثِ هَج دًذاًِ اسُ ای  تجذیل هی وٌین .

  چگًَگی ػولىشد هذاس  هزوَس سا ضشح دّیذ -

 هحبسجِ وٌیذ .  1KHzدس فشوبًس  ٍضهین داهٌِ خشٍخی یه ٍلت وهمذاس خبصى سا ثشای هب -
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 (:2آزهایش)

 سپس خشٍخی ٍ ثِ آى اػوبل ًوبییذ. 1KHzٍ ثب فشوبًس  5v–هذاس سا ثستِ ٍیه هَج هشثؼی ثب داهٌِ صفش تب  -

 دس ثبسُ هطبّذات خَد تَضیح دّیذ. ٍسٍدی سا ّوضهبى  هطبّذُ وٌیذ .

 ٍسٍدی ، تغییشات خشٍخی سا ثشسسی وٌیذ . ثب وبّص  یب افضایص فشوبًس  -

 سَسس سا ثذست آٍسیذ؟_آیب هی تَاًیذ همذاس همبٍهت دسیي –سَال 

6-3- FET  بعنواى هقاوهت هتغییر(VCR) 

دس ایي حبلت ثصَست   FETلزا  دس ًبحیِ تشیَد ثصَست خطی است.dsVثش حست dIتغییشات خشیبى   FETدس 

 همذاس ایي همبٍهت اص ساثطِ صیش هطخص هیگشدد. یه همبٍهت ٍاثستِ ثِ ٍلتبط ػول هی وٌذ.
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   سا ثذست آٍسیذ .  1R  ٍ2R)هذاس تشاًضیستَس( همبدیش  1mAثشای خشیبى ًمطِ وبس  -

vVGSسا ثشای   3R ٍ4Rهمبدیش - 1 هذاس(FET  . هحبسجِ وٌیذ )    
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 (:3آزهایش) 
دس ایي  هذاس تمَیت وٌٌذُ تشاًضیستَسی سا ثستِ  ٍ سپس ٍلتبط ٍ خشیبى ًمطِ وبس سا اًذاصُ گیشی ًوبییذ.اثتذا  -

 (Vin=0)حبلت تشاًضیستَس ثبیذ دس ًبحیِ فؼبل ثبضذ. 

 (Vo/Vin)ثب اػوبل ٍلتبط سیٌَسی ثب داهٌِ هٌبست ثْشُ هذاس سا اًذاصُ گیشی ًوبییذ.  -

. دس ایي حبلت ًیض ثْشُ هذاس سا ثذست آٍسیذ  (Vg=0)سا ثِ هذاس لجلی اضبفِ ًوبییذ   FETدس ایي هشحلِ ، هذاس  -

 ٍ ثب همذاس لجلی همبیسِ وٌیذ. ثْشُ چِ تغییشی وشدُ است؟ چشا ؟  

افضایص یبفتِ اهىبى اػَخبج دس خشٍخی هی ثبضذ دس  BJTهمبٍهت اهیتش، ثْشُ هذاس * دس ایي حبلت، ثؼلت وبّص 

                               )حبهل( سا وبّص دّیذ. BJTسٍدی هذاس ایي صَست داهٌِ ٍ

- Vg  ٌِ1سا یه ٍلتبط سیٌَسی ثب داهv    اًتخبة وشدُ ٍ ثِ هذاس اػوبل ًوبییذ ٍ سپس خشٍخی سا ثب اسىَح

 هطبّذُ وٌیذ . ثب هطبّذُ ضىل هَج خشٍخی ، دس ثبسُ چگًَگی ػولىشد هذاس تَضیح دّیذ .

یذ ساثطِ ٍلتبط خشٍخی ٍ ٍلتبط ٍسٍدی ثصَست ًطبى دّ –سَال   igo VmVV  . هی ثبضذ 

  

  AMمدولاتور -(3شكل)
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 (.Wien Bridge osc)طراحی اسیلاتور پل ویي  _ ششن آزهایش 

 طشح وٌیذ.          ثب داهٌِ ی      صیش سا ثشای ًَسبى سٍی فشوبًس هذاس اسیلاتَس 

 

:تزوشJFET  تشاًضیستَس سا اًذاصُ گیشی ًوبییذ.   ٍ      ،     سا هتمبسى فشض وشدُ ٍ لجل اص طشاحی 

 ًتیدِ آصهبیص سا تَضیح دّیذ. ،هذاس سا ثجٌذیذ ٍ خشٍخی سا هطبّذُ وٌیذ. JFETثذٍى لشاس دادى -1

سا ثِ هذاس اضبفِ وٌیذ ٍ ثب تٌظین همبدیش ػٌبصش هذاس ، داهٌِ ی خشٍخی سا سٍی  JFETلسوت -2

 تٌظین وٌیذ.          

ثبضذ ، حذاوثش فشوبًسی وِ ثِ ٍسیلِ ی ایي  ⁄      ثشاثش  741تمَیت وٌٌذُ ػولیبتی  Slew Rateاگش -3

     اسیلاتَس ثب داهٌِ 
 سا ثب اًدبم آصهبیص اهتحبى وٌیذ.لبثل سبخت است سا هحبسجِ وٌیذ.خَاة خَد   
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 MOSFETو  JFET_ تقویت کننده تفاضلی با استفاده از آزهایش هفتن 

 

تشاًضیستَسّبی اثش هیذاى داسای همبٍهت ٍسٍدی  ثضسي ّستٌذ، خْت وبّص خشیبى ثبیبس ٍسٍدی اص آًدب وِ 

اص ًمبط ضؼف ایي تمَیت وٌٌذُ ّب ػذم تمبسى خشیبى ضبخِ ّبی تمَیت وٌٌذُ ّبی تفبضلی استفبدُ هی ضًَذ. 

تشاًضیستَس است. لزا ایي گًَِ هذاسّب ثب    آییٌِ ای ٍ پبییي ثَدى ثْشُ تمَیت وٌٌذُ ثِ ػلت وَچه ثَدى 

 تىویل هی گشدًذ.  BJTتمَیت وٌٌذُ ّبی تفبضلی 

 2هی ثبضٌذ. اهب دس طشاحی ثِ  BJTیِ ثِ ًَع طشاحی ٍ تدضیِ ٍ تحلیل تمَیت وٌٌذُ ّبی اثش هیذاى وبهلا ضج

 ًىتِ ثبیذ تَخِ داضت.

تغییش وٌذ خشیبى یه تشاًضیستَس وبهلا لطغ ٍ  Pinch offدس حذ ٍلتبط ثتَاًذ  Viٍلتی ٍلتبط ٍسٍدی  -1

ٍ یب            ثبیذ ساثطِ صیش ثشلشاس ثبضذ.  dc( است. لزا دس طشاحی     خشیبى دیگشی حذاوثش )

|
  

  
|  √

   

    
 

|دس تدضیِ ٍ تحلیل سیگٌبل وَچه ساثطِ ریل ثشلشاس است.  -2
  

  
|  √

    

    
 

 دس ضىل الف ٍ خشیبى هٌجغ خشیبى دس ضىل ة هی ثبضذ.  Rsخشیبى ػجَسی اص همبٍهت         
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دس فشوبًس ّبی سا  Ad  ،Ac  ٍCMRRآًگبُ  طشاحی وٌیذ. mA 5،     هذاس ضىل الف  سا ثشای خشیبى -1

 پٌْبی ثبًذ تمَیت وٌٌذُ سا هحبسجِ ًوبییذ. هحبسجِ ٍ آصهبیص ًوبییذ.هیبًی 

 آصهبیص سا ثب هٌجغ خشیبى تىشاس وٌیذ.-2

 تىشاس وٌیذ.  MOSFET  BS170آصهبیص سا ثب -3
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 طراحی تقویت کننده با هدار هواهنگی   _ نشتآزهایش ه

ٍ هبوضیون        ثب پٌْبی ثبًذ         صیش سا ثشای وبس دس فشوبًس هشوضی  IFهذاس تمَیت وٌٌذُ 

 وٌیذ. یحاٍلتبطخشٍخی طش

 

 ٍ همبدیش ًمبط وبس سا اًذاصُ گیشی وٌیذ. هذاس طشاحی ضذُ سا ثجٌذیذ -1

 هذاس سا اًذاصُ گیشی وٌیذ.ثْشُ ، پٌْبی ثبًذ ٍ همبٍهت خشٍخی -2

 آصهبیص وٌیذ.هذاس سا پٌْبی ثبًذ دس  ثبساثش تغییش  -3

 

 

 


