
۲الکترونیک 

(ادامه)تفاضلی کننده هایتقویت -۳
نژاددکتر محمد هاشمی: مدرس



https://skills.study

۱یادآوری از الکترونیک 

•𝑉𝛾 دیودولتاژ آستانه هدایت
•𝐼𝑠جریان اشباع معکوس

•𝜂 ≅ 1,𝑉𝑇 =
𝐾𝑇

𝑞
≈ 26𝑚𝑉

𝑉𝐷برای • ≫ 26𝑚𝑉:

• 𝐼𝐷 ≅ 𝐼𝑠𝑒
𝑣𝐷/𝜂𝑉𝑇
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۱یادآوری از الکترونیک 

• 𝛼 =
𝐼𝐶

𝐼𝐸
, 𝛽 ≈

𝐼𝐶

𝐼𝐵
, 𝛾 =

𝛽

𝛼

BJTمدار معادل ترانزیستور •

• 𝑔𝑚 =
1

𝑟𝑒

:چکپای برای تحلیل سیگنال کو-هایبریدمدل •
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۱یادآوری از الکترونیک 

برای ترانزیستورپایانه ایمدل دو •

مشترکامیتر•
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۱یادآوری از الکترونیک 

مشترکبیس•

می رسیمساده تریمدل هایبه ℎ𝑜𝑒و ℎ𝑟𝑒با زدن تقریب و حذف •
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۱یادآوری از الکترونیک 

کاربردی ترمدل های•

مشترکامیتر•

مشترکبیس•
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تجزیه تحلیل سیگنال کوچک

تقویت کننده تفاضلیacمدار معادل 
𝑣𝐼1 − 𝑣𝐵𝐸1 + 𝑣𝐵𝐸2 − 𝑣𝐼2 = 0
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بهره تفاضلی تک ورودی

• 𝑣1 − 𝐼𝑏𝑟𝑖 − 𝐼𝑏𝑟𝑖 = 0 ⇒ 𝐼𝑏 =
𝑉𝑖1
2𝑟𝑖

=
𝑉𝑖1
2𝛽𝑟𝑒

⇒

• 𝐼𝑐 = 𝛽𝐼𝑏 = 𝛽
𝑉𝑖1
2𝛽𝑟𝑒

=
𝑉𝑖1
2𝑟𝑒

, 𝑉𝑜 = −𝐼𝐶𝑅𝐶 ⇒ 𝑉𝑜 = −
𝑉𝑖1
2𝑟𝑒

𝑅𝐶

⇒ 𝐴𝑣 =
𝑉𝑜

𝑉𝑖
= −

𝑅𝐶

2𝑟𝑒

امیتربا فرض بینهایت بودن مقاومت 
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حل تمرین

را بدست آورید𝑣𝑜در مدار روبرو •
:DCتحلیل •

𝐼𝐸 =
𝑉𝐸𝐸 − 0.7𝑉

𝑅𝐸
=
9𝑉 − 0.7𝑉

43𝐾Ω
= 193𝜇𝐴 ⇒

𝐼𝐶 =
193

2
𝜇𝐴 = 96.5𝜇𝐴 ⇒ 𝑉𝐶 = 𝑉𝐶𝐶 − 𝐼𝐶𝑅𝐶 = 4.5𝑉

:ACتحلیل 

𝑟𝑒 =
𝑟𝑖
𝛽
=
20𝑘

75
= 267Ω

𝐴𝑣=
−𝑅𝐶
2𝑟𝑒

𝐴𝑣 =
−47𝑘Ω

2 267Ω
= −88

𝑉𝑜=𝑉𝑖×𝐴𝑣
𝑉𝑜 = 2𝑚𝑉 ∗ 88 = 0.176

𝑖𝑏 =
𝑣𝑖
2𝑟𝑖

=
2𝑚

2 × 20𝑘
= 5 × 10−8

𝑖c=𝛽𝑖𝑏
𝑖𝑐 = 3.75 × 10−6

𝑉𝑜=−𝑖𝑐×𝑅𝑐
𝑉𝑜 = 3.75 × 10−6 × 47 × 103 = 0.176
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مشترکمودعملکرد 

مقدار تقویت ولتاژ مشترک دو ورودی•

𝐼𝑏 =
𝑉𝑖 − 2 𝛽 + 1 𝐼𝑏𝑅𝐸

𝑟𝑖
ฎ=

بیس به امیتر مقاومت انتقال 𝑉𝑖
𝑟𝑖 + 2 𝛽 + 1 𝑅𝐸

⇒ 𝑉𝑜 = −𝐼𝐶𝑅𝐶 = −𝛽𝐼𝑏𝑅𝐶 =
−𝛽𝑉𝑖𝑅𝐶

𝑟𝑖 + 2 𝛽 + 1 𝑅𝐸
⇒ 𝐴𝑐 =

𝑉𝑜
𝑉𝑖
=

−𝛽𝑅𝐶
𝑟𝑖 + 2 𝛽 + 1 𝑅𝐸
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حل تمرین

مود مشترک مدار مقابل را محاسبه کنید•

𝐴𝑐 =
𝑉𝑜
𝑉𝑖
=

−𝛽𝑅𝐶
𝑟𝑖 + 2 𝛽 + 1 𝑅𝐸

=
−75 47𝑘Ω

20𝑘Ω + 2 76 43𝑘Ω
= −0.54

.کوچکتر است( مشترکمود)𝐴𝐶بزرگتر باشد، 𝑅𝐸هر چه •

.از منبع جریان استفاده می کنند𝑅𝐸برای بزرگتر کردن مقاومت •
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تفاضلی با منبع جریان

منبع جریان•
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حل تمرین

.  مشترک را محاسبه کنیدمودبرای این مدار بهره •

RE = ro = 200kΩ ⇒

𝐴𝑐 =
−𝛽𝑅𝐶

𝑟𝑖 + 2 𝛽 + 1 𝑅𝐸
=

−75 10𝑘Ω

11𝑘Ω + 2 76 200𝑘Ω
= −24.7 × 10−3
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FETتقویت کننده عملیاتی با 

مقاومت ورودی خیلی JFETدر مدارهای مجتمع با •
.خیلی کم می کنندبایاسزیاد، جریان 

دا با مشخصات کاملا مشابه به سختی پیJFETدو •
.می شود

vGS = VP 1 −
𝑖𝐷
𝐼𝐷𝑆𝑆
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BiFETتقویت کننده تفاضلی 
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