
٢الكترونيك 

تفاضلي كننده هايتقويت  -١

نژاد دكتر محمد هاشمي: مدرس



Elecad.ir 

تقويت كننده تفاضلي

لخروجي در شك ترمينالورودي و دو  ترمينالدو •
 نالترمياختلاف ولتاژ ورودي در اختلاف ولتاژ دو •

.خروجي مؤثر است

مدار تقويت كننده تفاضلي•
دو ورودي•
دو خروجي•
دو پايه تغذيه•
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تقويت كننده تفاضلي DCرفتار 

ଵدو نيمه مثل هم • ଶ ஻ଵ ஻ଶ ஼ଵ ஼ଶ

.مشترك است ா اميترمقاومت •
:اگر سيگنال ورودي نداشته باشيم•

ாଵ ாଶ
ா

:بيسصرف نظر از جريان  خيلي زياد است  •
஼ଵ ஼ଶ ாଵ ாଶ

و
஼ଵ ஼ଶ ஼஼ ஼ଵ ஼ଵ ஼஼ ஼ଶ ஼ଶ
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DCتحليل 

.را زمين مي كنيم) ترانزيستورها بيس(هر دو ورودي •
.مي شود 0.7- اميترولتاژ •

ாଵ ாଶ
ா

:در حلقه نشان داده شده KVLمعادله •

஻ா ா ா ாா ா
ாா ஻ா

ா

஼ଵ ஼ଶ ாଵ ாଶ
ா

஼ଵ ஼ଶ ஼஼ ஼ଵ ஼ଵ ஼஼ ஼ଶ ஼ଶ
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اعمال ولتاژ به 

஻ଵافزايش 1.

ாଵافزايش 2. ஼ଵ

஼ଵكاهش و  ாافزايش 3.

  سبي باياسكم شدن ولتاژ 4.
)ଶ )஻ா اميتر

 ஻ଶكاهش 5.

஼ଶكاهش 6.

஼ଶفزايش ا7.
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اعمال ولتاژ به 

:برعكس حالت قبل•
•஼ଵ  افزايش و஼ଶ  مي يابدكاهش.
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هاHFEعدم تساوي 

 طرف دو جريان هاي ولتاژ در تفاوت به منجر•
.مي شود تفاضلي

 ستفادها به مي توان پتانسيومتر يك گذاشتن با•
.داد را تفاوت اين جبران اجازه كننده

.مي كنند استفاده جريان منبع از ா جاي به بعضي•

௢ثابت ாଵ ாଶ ாଶ ாଶ
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مدار منبع جريان

.مداري كه جريان آن به مقاومت بار بستگي ندارد•
: ாولتاژ دو سر •

• ோா ா ா ௓ ா஻ ثابت تقريباً 
)  باشد ஼همان (وصل شود  كلكتوراگر مقاومت بار به •

.است ثابتمعيني  محدودةجريان آن در 
 و مدار عناصر ،دارد محدوديت جريان منبع ،ديگر ةپديد هر مانند•

 المث عنوان به .ميكند تعيين را مدار شرايط ورودي، ولتاژ حدود
 ثابت آمپر ميلي ١٠ روي را جريان ميتواند جريان منبع يك

:باشد زير مقادير بين بار مقدار درصورتيكه ،نگهدارد
 ୐ଵ تا ୐ଶ
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منبع جريان-حل تمرين

:جريان بار را در مدار زير به دست آوريد•
௓ ா ா ா஻

ா
௓ ா஻

ா

௅ ஼ ா

آيا مدار مجتمع تقويت كننده : تحقيق•
تفاضلي وجود دارد؟
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تقويت كننده تفاضلي-حل تمرين

باشد، به  ١٠در اين مدار اگر منبع جريان •
چقدر است؟ ஼ଵشرط تقارن دو نيمه، 

:هر ترانزيستور ாمحاسبه 
ை ாଵ ாଶ ை

ாଵ ாଶ
ை

:஼محاسبه 
஼ଵ ஼ଶ ஼஼ ஼ ஼

஼ଵ ஼ଶ
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تقويت كننده تفاضلي-حل تمرين

را  ஼ଵدر اين مدار به شرط تقارن دو نيمه، مقدار •
محاسبه كنيد

:محاسبه جريان منبع جريان•

ாଷ
௓ ஻ா

ா
஼ଷ

:ଶو  ଵ ترانزيستورهاي كلكتورمحاسبه جريان •

஼ଵ ஼ଶ
஼ଷ

:஼ଵمحاسبه •
஼ଵ ஼஼ ஼ଵ ஼ଵ
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يتقويت كننده تفاضل ACبررسي رفتار 

:ورودي خروجي تقويت كننده تفاضلي حالت هاي•
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دو خروجي –تفاضلي يك ورودي 

متناسب با ولتاژ ورودي هستند ாଵو  ஼ଵجريان هاي •
 بيستقويت شده  خروجي  مشترك  اميتر •
• ௢ଵ  درجه با  ١٨٠اختلاف فاز௜ଵ سيگنال كوچك. (دارد(
ثابت است Iجريان •

•𝐼ாଵ ↑ ⇒ 𝐼ாଶ و بالعكس ↓

.مي شود ஼ଶمنجر به تغيير  ௜ଵپس تغيير •
.مي شود ௜ଵسيگنال  همفاز ௢ଶسيگنال •
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دو خروجي –تفاضلي يك ورودي 

:وضعيت به اين صورت خواهد شد  بيسبا اعمال ورودي به •
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دو خروجي –تفاضلي يك ورودي 

بلوكينمايش •
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دو خروجي –ورودي دو تفاضلي 

تحليل با استفاده از قانون جمع آثار•
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تفاضلي سيگنال مشترك

 ؛ي آيدم شمار به ديفرانسيلي كننده ي تقويت محاسن و كاربردي موارد از يكي•
 و تغذيه عمنب ولتاژ تغييرات ،پارازيت وسيله ي به كه مشتركي سيگنالهاي زيرا

  املاً ك است، يكي ترانزيستور دو هر در تغييراتشان و مي آيند پديد حرارت درجه
مي شوند حذف
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مشترك  سيگنالحذف  ضريب
CMRR Common Mode Rejection Ratio

.مي شودو در خروجي ظاهر  مي شودتفاضل دو ورودي تقويت •
.مي شودپس حذف  مي شودبه هر دو ورودي يكسان وارد  نويز•
:تقويت كننده تفاضلي ايده آل ويژگي هاي•

، بهره زياد)مي شودزمين  ورودي هايكي از (در حالت يك ورودي •
، بهره زياد)دو سيگنال با دامنه و فاز مختلف(در حالت تفاضلي •
صفر، بهره )دو سيگنال با دامنه و فاز برابر(در حالت سيگنال مشترك •

حذف  ضريبرا ) Acm(حالت مد مشترك  بهره يبه  Av)d(حالت تفاضلي  بهره ينسبت •
.مي نامند CMRR يامشترك  سيگنال

௩ௗ

:مي شود بيان نيز دسيبلبر حسب  CMRRاغلب •
௩ௗ
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حل تمرين

  ُمد حالت در بهره و ٢٠٠٠ تفاضلي حالت بهره ي تفاضلي كننده ي تقويت يك در•
 چقدر دسيبل حسب بر CMRR .كنيد محاسبه را CMRR مقدار  .است ٠/٢ مشترك

.دهيد شرح ؟چيست آمده به دست عدد مفهوم است؟
௩ௗ

•CMRR اندازه ي به مشخص ورودي سيگنال كه است مفهوم اين به ١٠٠٠٠ برابر 
 مدار هب مشترك مدُ صورت به كه )نويز( ناخواسته سيگنال از بيشتر مرتبه ١٠٠٠٠

 دهش خواسته سيگنال دامنه ي اگر ديگر عبارت به  .مي شود تقويت است، شده وارد
  ند،باش يكسان مشترك مد حالت در نويز ناخواسته ي سيگنال و تفاضلي حالت در

.مي شود ظاهر خروجي در نويز دامنه ي از بزرگتر برابر ١٠٠٠٠ شده تعريف سيگنال



٢الكترونيك 

)ادامه(تفاضلي  كننده هايتقويت  -٣
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ميرعشقيالكترونيك  ١يادآوري از جلد 

•ఊ  ديودولتاژ آستانه هدايت
•௦ جريان اشباع معكوس

• ்
௄்

௤

:஽براي •

• ஽ ௦
௩ವ/ఎ௏೅
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ميرعشقيالكترونيك  ١يادآوري از جلد 

•
ூ಴

ூಶ

ூ಴

ூಳ

ఉ

ఈ

BJTمدار معادل ترانزيستور •

• ௠
ଵ

௥೐

:چكپاي براي تحليل سيگنال كو-هايبريدمدل •
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ميرعشقيالكترونيك  ١يادآوري از جلد 

براي ترانزيستور پايانه ايمدل دو •

مشترك اميتر•
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ميرعشقيالكترونيك  ١يادآوري از جلد 

مشترك بيس•

مي رسيم ساده تري مدل هايبه  ௢௘و  ௥௘با زدن تقريب و حذف •
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ميرعشقيالكترونيك  ١يادآوري از جلد 

كاربردي تر مدل هاي•

مشترك اميتر•

مشترك بيس•
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تجزيه تحليل سيگنال كوچك

تقويت كننده تفاضلي مدار معادل 
ூభ ஻ாభ ஻ாమ ூమ



Elecad.ir 

بهره تفاضلي تك ورودي

• ଵ ௕ ௜ ௕ ௜ ௕
௏೔భ
ଶ௥೔

௏೔భ
ଶఉ௥೐

• ௖ ௕
௏೔భ
ଶఉ௥೐

௏೔భ
ଶ௥೐

௢ ஼ ஼ ௢
௏೔భ
ଶ௥೐

஼

௩
௏೚

௏೔

ோ಴

ଶ௥೐

اميتربا فرض بينهايت بودن مقاومت 
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حل تمرين

را بدست آوريد ௢در مدار روبرو •
:DCتحليل •

ா
ாா

ா

஼ ஼ ஼஼ ஼ ஼

௘
௜

஺ೡୀ
ோ಴
ଶ௥೐

௩

௏೚ୀ௏೔×஺ೡ
௢
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مشترك مودعملكرد 

مقدار تقويت ولتاژ مشترك دو ورودي•

௕
௜ ௕ ா

௜

௜

௜ ா

௢ ஼ ஼ ௕ ஼
௜ ஼

௜ ா
௖

௢

௜

஼

௜ ா
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حل تمرين

مود مشترك مدار مقابل را محاسبه كنيد•

𝐴௖ =
𝑉௢
𝑉௜
=

𝛽𝑅஼
𝑟௜ + 2 𝛽 + 1 𝑅ா

=
75 47𝑘Ω

20𝑘Ω + 2 76 43𝑘Ω
= 0.54

.كوچكتر است) مشترك مود( ஼بزرگتر باشد،  ாهر چه •
.استفاده مي كننداز منبع جريان  ாبراي بزرگتر كردن مقاومت •
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تفاضلي با منبع جريان

منبع جريان•
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حل تمرين

. مشترك را محاسبه كنيد مودبراي اين مدار بهره •

R୉ = r୭ = 200kΩ ⇒

𝐴௖ =
𝛽𝑅஼

𝑟௜ + 2 𝛽 + 1 𝑅ா
=

75 10𝑘Ω

11𝑘Ω + 2 76 200𝑘Ω
= 24.7 × 10ିଷ
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FETتقويت كننده عملياتي با 

مقاومت ورودي خيلي  JFETدر مدارهاي مجتمع با •
.خيلي كم مي كنند باياسزياد، جريان 

دا با مشخصات كاملا مشابه به سختي پي JFETدو •
.مي شود
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BiFETتقويت كننده تفاضلي 


