
 

 

 

 

 

 

 

 

 تحليل مدارهاي ديودي

ظيٕظ ثّ ػُٕاٌ قبظِ تؽيٍ اضتؽاع  :معرفي ديودها

غيؽضٓي يي ثبنع كّ ايٍ يتٍ ظؼ يٕؼظ آٌ نؽذ ظاظِ 

ايٍ ػًُؽ ظاؼاي تُٕع ثكيبؼ ثٕظِ ٔ اكثؽ ثّ يك . اقت

يٕؼت يٕؼظ اقتفبظِ لؽاؼ ييگيؽظ يب ثّ ثيبَي ظيگؽ ظ 

 .ؼتًبيي نبضّ ْبي يُؼت انكتؽَٔيك كبؼثؽظ ظاؼظ

گبؾ، ظيٕظْبي اؾ إَاع آٌ ييتٕاٌ ثّ ظيٕظ ضلا ظيٕظ 

يك قٕ قبؾ فهؿي، ظيٕظْبي َيًّ ْبظي ٔ ظيٕظْبي تَٕم 

ثّ ظيٕظ َيًّ ْبظي اؼخؼيت ثيهتؽي . انبؼِ كؽظ... ٔ 

يي ظْيى چؽا كّ تئٕؼي يؽثِٕ ثّ قبضت ايٍ َٕع ضبو 

 .اؾ إَاع ظيٕظ يؽتجّ ٔيبظق ثؽاي إَاع ظيگؽ اقت

يهطًبت يعاؼي ظيٕظ ظؼ ايٍ ثطم ايٕؾل ظاظِ ضٕاْع -2

 .نع

ظؼ ًٍَ تكُيكٓبي تًٕيؽي يٕؼظ تبكيعي ثبنُع چؽا كّ 

تًٕيؽ لبثم ؼٔيتي اؾ ػًهكؽظ يعاؼ ؼا ًَبيم يي ظُْع 

ٔ اْلاػبتي ؼا ػؽَّ يي كُُع كّ ًَي تٕاٌ يؽفب اؾ 

 .ؼفتبؼ چيؿي يؼًبؼ آَٓب ؼا ثعقت آٔؼظ

يي  ac,dcايٍ تكُيكٓبي تًٕيؽي نبيم ؼفتبؼ ضّ ثبؼ 

ال كٕچك ٔ قيگُبل ثبنُع كّ فؽاْى آٔؼَعِ ي قيگٍ

اگؽ چّ ايٍ ؼٔنٓب يؼًٕلا ظؼ تسهيم يعاؼات . ثؿؼگ اقت
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ظيٕظي اقتفبظِ ًَي نَٕع ايب آَٓب ؼا ثؽاي لٕي 

ٔيسكى قبضتٍ يدًٕػّ آثبؼ ٔيُبثغ ظاَهدٕيبٌ ظؼ ايٍ 

 .ثطم يؼؽفي كؽظِ ايى

ٔلتي تؽاؾيكتٕؼْب پيچيعِ يي ثبنُع يهكلات ظيگؽ 

ظ ٔلتي كّ آَٓب يٕاخّ نعِ ثكيبؼ ؼازتتؽ ضٕاُْع ثٕ

 .ؼا ثب ظيٕظ نجيّ قبؾي كُيى

 ظيٕيع ايعِ آل-ضبييت غيؽضٓي-1-2

ظاتهدٕيبٌ يؼًٕلا تسًيم ضٕظ ؼا ثب ظؼ َظؽ گؽفتٍ 

ًََّٕ ْبي ضٓي يعاؼ آغبؾ يي كُُع كّ قبظِ تؽيٍ 

آيپؽ يؼُي ًْبٌ -ؼاثّٓ ي ٔنت. آَٓب يمبٔيت يي ثبنع

ظاظِ يك يمبٔيت ثب يبفٕق قبظِ ْى تَٕير  viيهطًّ ي 

نعِ اقت كّ يب گبْي ألبت تفكيؽ ًَٕظاؼي آٌ ؼا 

-1يهطًّ ي ضٓي تؽاؾيكتٕؼ ظؼ نكم . ثؽؼقي ًَي كُيى

يهطى اقت ٔ يهطًّ ي غيؽضٓي ظيٕيع ْى ظؼ ايُدب  1-2

ٔلتي ٔنتبژ يُجغ يثجت ثبنع . ثّ َٕٔذ ٔخٕظ ظاؼظ

 .ْى يثجت ضٕاْع ثٕظ idخؽيبٌ 

)(ٔظيٕظ اتًبل كٕتبِ اقت  ovD   ّؾيبَي ك ٔvi  يُفي

يفؽ ضٕاْع ثٕظ ٔ ظيٕظ اتًبل  idثبنع ٔخؽيبٌ ظيٕيع 

)(ثبؾ ضٕاْع ثٕظ  iD vv   ٌيي تٕاٌ ظيٕيع ؼا ثّ ػُٕا

يك كهيع تًٕؼ كؽظ كّ ثب خٓت ٔنتبژ لبثم كُتؽل 

ايٍ كهيع ثّ اؾاي ٔنتبژْبي يثجت ثكتّ . ضٕاْع ثٕظ

 .ضٕاْع ثٕظ ٔ ثّ اؾاي ٔنتبژْبي يُفي كهيع ثبؾ اقت

ؼاِ ظيگؽ ثؽاي ثؽؼقي ايٍ انًبٌ تٕخّ ثّ خٓت -3

 nثّ لٓت  Pْعايت خؽيبٌ آٌ اقت كّ فمّ اؾ لٓت 

ٔ ايٍ ْعايت ؾيبَي ٔلٕع پيعا يي  ( -2-1-2نكم )تاـ
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كُع كّ ٔنتبژ يُجغ يثجت ثبنع ٔؾيبَي كّ ٔنتبژ يُجغ 

 .يُفي ثبنع ظيٕيع ْعايتي َطٕاْع ظانت

يسعٔظيت ظيٕظْبي ٔالؼي كّ ظاؼاي يهطًّ ْبي غاتي -4

يي ثبنُع ثبػث تفبٔت آَٓب اؾ ظيٕظْبي ايعِ آل نعِ 

َعِ يٕؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ايٍ يَٕٕػبت ظؼ ثطهٓبي اي. اقت

ضٕاُْع گؽفت ٔ ظؼ يجسث فؼهي ظيٕظْب ايعِ آل تًٕؼ 

 .يي نَٕع

يثبنٓبي پبييٍ ظؼ يٕؼظ ثٕخٕظ آٔؼظٌ ثؼُي اػًبل ثؽ 

 .ؼٔي قيگُبل كّ ثب ظيٕظ ييكؽ اقت ضٕاْع ثٕظ

 يككٕ كُُعِ َيى يٕج يب لٓغ كُُعِ يعاؼ: 2-1-1يثبل 

يكي اؾ كبؼثؽظْبي يٓى ظيٕظ ظؼ ثٕخٕظ آٔؼظٌ ٔنتبژ 

dc  اؾ ٔ نتبژAc  ٕيُجغ اقت ٔ ايٍ فؽايُع ؼا يكك

يكي اؾ ػٕايم يٓى ظؼ يككٕ كُُعگي . كُُعگي يي َبييى

قيگُبنٓبي ثب فؽكبَكٓبيي اقت كّ اؾ چُع گبَّ قبؼَي 

 .يُجغ ثعقت يي ايع

 2-1-3يك يؼبظ ًََّٕ ثؽاي يككٕ قبؾَيى يٕج ظؼ نكم 

 .آٔؼظِ نعِ اقت

wdimiimٔنتبژ يُجغ قيُٕقي يي ثبنع ( انف) cos,  10 

. نكم يٕج ٔنتبژ ثب ؼا ثعقت آٔؼيع ٔؼقى كُيع

 .آٌ ؼا ثعقت آٔؼيع dcييبَگيٍ 

105لكًت انف ؼا تكؽاؼ كُيع اگؽ ( ة) i  ثبنع. 

 2-1-3ثؽاي يعاؼ (kvl)لبٌَٕ ٔنتبژ كيٕنٓف ( انف)خٕاة 

 ني ضٕاْع ثٕظػى

RLri

VV
iDياiDRlViDrv Di
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يي ثبنع  id,VDايٍ يؼبظنّ ظاؼاي ظٔ ثطم َبنُبضتّ ي 

 .ظيٕظ ظاؼَع Viآَٓب ثكتگي ثّ يهطًّ ي 

َيبؾ ثّ خبَهيٍ  VDيب  iDثُبثؽايٍ ؼاِ زم ثؽاي 

 .ظؼ يؼبظنّ ظاؼظ Viقبؾي يُسُي 

يُسُي يهطًّ ي . ٔ ايٍ ثّ نكم ؾيؽ يًكٍ ضٕاْع ثٕظ

ظيٕظ ثيبٌ يي كُع كّ فمّ خؽيبٌ يثجت ظؼ يعاؼ خبؼي 

Diثّ ايٍ يؼُي كّ . ضٕاْع نع VV  اگؽ چّ . يي ثبنع

oVDؾيبَي كّ ظيٕظ ظؼ زبل ْعايت اقت    يي ثبنع

نٕظ تُٓب  ثُبثؽايٍ خؽيبٌ ظؼ يكيؽ يثجت خبؼي يي

oViؾيبَي كّ   ثبنع. 

يُفي ثبنع خٓت خؽيبٌ ثبيع ثؽ ضلاف  Viؾيبَي كّ -5

خٓت يجُب ثبنع ٔني ظيٕظ ظؼ ايٍ خٓت ًَي تٕاَع 

oViضٕاْع ثٕظ ؾيبَي كّ  iD=oْعايت كُع ثُبثؽايٍ   

 .ثبنع

 

 20-1-3نكم 

 20-1-1يككٕقبؾيى يٕج ثؽاي يثبل 
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 201-4نكم 

 ػًم ْعايت ٔػعو ْعايت ظيٕظ يككٕ قبؾ 

oVi (ة   )oVi  (انف) 

ايٍ يجسث ؼا ييتٕاٌ ضلايّ كؽظ ٔ ثبتؽقيى ظٔ يعاؼِ -6

يكي ثؽاي ٔؼٔظي ْبي ثؿؼگتؽ اؾ يفؽ ٔ ظيگؽي ثؽاي 

 201-4ٔؼٔظي ْبي كٕچكتؽ اؾ يفؽ ًْبٌ ْٕؼ كّ ظؼ نكم 

 .ِ نعِ اقتَهبٌ ظاظ

ثب اقتفبظِ ا ؾيعاؼاتي كّ ظؼ نكم َهبٌ ظاظِ نعِ 

DDاقت َبنُبضتّ ْبي  Vi ثعقت ضٕاُْع آيع ثُبثؽايٍ  ,

 :خؽيبٌ ظيٕظ ثؽاثؽ ضٕاْع ثٕظ ثب
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iDRLVLثؽاثؽ ضٕاْع ثٕظ ثب  VLٔ ٔنتبژ ،   

ؼقى  201-5ظؼ نكم  Viٔ ٔنتبژ قيگُبل  VLٔنتبژ ثبؼ -7

 .نعِ اَع

تٕخّ كُيع كّ نكم يٕج خؽيبٌ ْى فبؾ ٔ ْى نكم ثب 

 .اقت  VLنكم يٕج ٔنتبژ ثبؼ 

ايٍ يك يككٕ قبؾ َيى يٕج قيُٕقي اقت ٔ ٔنتبژ 

 216ييبَگيٍ آٌ اؾ تمكيى كؽظٌ قٓر كم قيگُبل ثؽ 

 .ثعقت يي آيع
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 201-5نكم 

 201-1نكم يٕج ظؼ يعاؼ يككٕ قبؾ يؽثِٕ ثّ يثبل 

 

 201-6نكم 

 فيهتؽْبيي ثب تغػيّ ي يثجت

 :ثيبٌ يي ظاؼظ كّ  (+)VLثكّ قؽي فٕؼيّ ثؽاي 

....)coscoscos()(  wdwdwdVV LmL
 15
2
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 (201-2)ؼاثّٓ ي 

ايٍ ػجبؼت ثّ َٕٔذ ثيبٌ ييعاؼظ كّ تبثيؽ ظيٕيع -8

يب فؽكبَف ثؽاثؽ  dcفمّ ثؽاي ثٕخٕظ آٔؼظٌ قٓر 

فؽكبَف ٔ ؼٔظي َجٕظِ اگؽ چّ ًْچُيٍ ايٓلاذ فؽكبَف 

 .ْبؼيَٕيك ظؼ ٔنتبژ يُجغ ٔخٕظ َعاؼظ

ثٕخٕظ آٔؼظ، يمعاؼ  dcاگؽ يعاؼ يك قٓر ٔنتبژ -9

يتٕقّ قيگُبل ثبيع اؾ ْبؼيَٕيكٓب تٕقّ فيهتؽ كؽظٌ 

Vl(+) خعات َٓي ٔ تفكيك نٕظ. 

ل اَدبو يي نٕظ ايٍ ػًم يؼًٕلا تٕقّ يك فيهتؽ غيؽفؼب

 .يهبْعِ يي كُيع 201-6ًْبَٕٓؼ كّ ظؼنكم 

قبظِ  RCيك فيهتؽ پبييٍ گػؼ ( انف 201-6)يعاؼ نكم 

 .ؼا َهبٌ يي ظْع

ؼا ْٕؼي تُظيى كُيى كّ  C,Rثؽاي يثبل اگؽ  

owRc /100 نٕظ ٔاگؽ 
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lRR  ثبنع آَگبِ ظايُّ ي ٔنتبژ ضؽٔخيovV  ظؼ

ثب نؽِ  1nثؽاثؽ اقت ثب  nowفؽكبَف 

n

VL
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)(

  

يي  nw0ظايُّ ي ٔنتبژ ثب ظٔ فؽكبَف  VLnؾيبَي كّ 

 ثبنع

32ثؽاي يثبل ) /LmT VVL ) 

اگؽ ا ؾخؽيبٌ زهمّ اقتفبظِ كُيى ٔنتبژ ضؽٔخي 

 ثؽاثؽ ضٕاْع ثٕظ ثب 
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dcثُبثؽايٍ ٔنتبژ ضؽٔخي ثّ ٔنتبژ 
Vlm


َٕٔقبٌ  

 ثكتگي ظاؼظ Vrكٕچك ٔنتبژ 

)sinsin(....ؾيبَي كّ  twdwd
300
1

200
1

lmr VV   َكجت ٔنتبژ

rms  ثّ ٔنتبژ ؼيپم قٓرdc  ظؼ َكجت تبثيؽ گػاؼي

ا ؾْبؼيَٕيكٓبي آٌ  dcفيهتؽ ظؼ خعاكؽظٌ ٔنتبژ 

 .اَعاؾِ گيؽي يي نٕظ
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 dcٔنتبژ   01/0تمؽيجب  rmsثُبثؽايٍ ٔنتبژ ؼيپم 

 .ضؽٔخي ضٕاْع ثٕظ

كّ  CLC,Lcفيهتؽ ْبي پيچيعِ تؽ،يثم فيهتؽْبي  -10

َهبٌ ظاظِ نعِ اَع  ٔنتبژ ؼيپم ( ة 201-6)ظؼ نكم 

 .كٕچكتؽي ؼا ثٕخٕظ يي آٔؼَع

اظِ اؾ ؼٔل ؼيبَي ثبلا ييتٕاٌ آَٓب ؼا كّ ثب اقتف

 .ْى زكبة كؽظ

يسبقجّ ي ظليك يعاؼات فيهتؽيُك ٔيككٕقبؾْب 

ؾيبَي يمعٔؼ اقت كّ ظيٕظْب ؼا ٔالؼي ظؼ َظؽ 

آل كّ اؾ زيّٓ ي ثسث يب ضبؼج  ثگيؽيى َّ ايعِ

 .اقت

 .ؼقى نعِ اقت 201-7ظؼ نكم  Viنكم يٕج ( 11

يگُبل اَبفّ ظؼ ايٍ زبنت يك ثبيبـ يؼكٕـ ْى ثّ ـ

 .نعِ اقت

ؾيبَي لبثم يسبقجّ اقت كّ ظؼ  Vlنكم يٕج ثؽاي 

يثجت  Viَظؽ ظانتّ ثبنيى ظيٕظ تُٓب ظؼ زبنتي كّ 

 .ثبنع اخبؾِ ي خبؼي نعٌ خؽيبٌ ؼا يي ظْع

كّ ظؼ آَٓب خؽيبٌ نؽٔع ثّ خبؼي  1Tظؼ ؾيبٌ ظليك 

oviنعٌ يي كُع ٔ يب لٓغ يي نٕظ ثب لؽاؼ ظاظٌ   

 ثعقت يي آيع ثُبثؽايٍ 
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 201-7يعاؼ يككٕ قبؾ ثب اَبفّ كؽظٌ نكم 

 .ٔنتبژ ثّ ٔنتبژ ثب يبـ 
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اؾ تُبقت تبثغ ككيُٕـ ثُظؽ يي ايع كّ ظيٕظ 

ْعايت ؼا نؽٔع يي كُع ؾيبَي كّ  

3232 //   nnwdn  ثبنع ثُبثؽايٍ ٔنتبژ ثؽاثؽ

ضٕاْع ثٕظ ثب 
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 .ْى اؾ ًْيٍ ْؽيك ثعقت يي آيع lVييبَگيٍ 
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 يككٕ قبؾ تًبو يٕج 201-2يثبل 

ٔنتبژ ؼيجم ظؼ يكف ٔ قبؾ َيى يٕج ػًعتب ثكتگي 

ثّ يمعاؼ يتٕقّ قيگُبل ظؼ ْبؼيَٕي أل فؽكبَف 

wo ظانت. 

يككٕ قبؾ تًبو يٕج ٔنتبژ ثب ثب كًتؽيٍ ؼيپم ظؼ 

 .ؼا ثٕخٕظ يي آٔؼظ 2woفؽكبَف 

ْى ظٔثؽاثؽ يي  dcثؼلأِ  ايُكّ ٔنتبژ ييبَگيٍ 

 .ثبنع

 201-8نكم ايٍ َٕع يعاؼ كّ ًََّٕ اي اؾ آٌ ظؼ 

َهبٌ ظاظِ نعِ اقت كبؼآيعتؽيٍ يعاؼات ثؽاي 

ثب ؼيجم كى يي ثبنع كّ ظؼ  dcثٕخٕظ آٔؼظٌ ٔنتبژ 

اكثؽ ظقتگبِ ْبي ضبَگي يثم ؼاظيٕ ٔتهٕيؿيٌٕ 

يبفت يي نٕظ ٔ ايٍ يعاؼ ًْچُيٍ ثّ ػُٕاٌ يعاؼ 

 .يككٕ قبؾ پبيّ ثؽاي يُبثغ تغػيّ يي ثبنع
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 201-8نكم 

 يككٕ قبؾ تًبو يٕج

ػًهكؽظ يعاؼ ثّ يٕؼت ثب كيفيت تؽي نؽذ ظاظِ -12

ضٕاْع نع اگؽ تؽاَف ايعِ آل ؼا زػف كُيى يثم 

 201-9نكم 

خبَهيٍ أنيّ تؽاَؿقفٕؼيؽ  acظؼ ايٍ نكم يُبثغ 

. ثب اقتفبظِ اؾ تؽييُبل ٔقٓي يعاؼ ظٔو اقت

اتًبل  D1يثجت ثبنع ظيٕظ  Viؾيبَي كّ ٔنتبژ 

ٔ ؾيبَي كّ اتًبل ثبؾ اقت  D2كٕتبِ ٔ ظيٕظ 

اتًبل  D2لٓغ ؼظيٕظ  D1يُفي ثبنع ظيٕظ  Viٔنتبژ 

ظؼ يكيؽ  ilكٕتبِ يي ثبنع ٔ ظؼ ْؽ زبل خؽيبٌ ثبؼ 

َهبٌ ( انف 201-9)ثبثت ٔيثجتي اقت كّ ظؼ نكم 

 D1ظاظِ نعِ اقت ٔ ؾيبَي كّ ْؽكعاو اؾ ظٔ ظيٕظ 

اتًبل كٕتبِ نعِ ثبنُع ظ ؼْؽ َيى قيكم  D2يب 

iLتٕاٌ َٕنت َٕقبٌ،ٔنتبژ ثب ؼا يي  VV   نكم يٕج

َهبٌ ظاظِ نعِ ( ة 201-9)خؽيبٌ ٔ ٔنتبژ ظؼ نكم 

 .اَع

 ثؽاثؽ  Vlقؽي فٕؼيّ ثؽاي 

....)cos

cos(





wd

twdVV lmL

4
15
4

3
42




  

 (انف ٔة 201-9)نكم 

 يعاؼ ٔ نكم يٕج يك قٕ قبؾ تًبو يٕج
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Vlmثؽاثؽ  dcيمعاؼ يتٕقّ 


2
يي ثبنع كّ ظٔ ثؽاثؽ  

 .ثعقت آيعِ اؾ يككٕ قبؾ َيى يٕج اقت dcٔنتبژ 

يثم )ػجٕؼ ظْيى  Rcؼا ا ؾظؼٌٔ يك فيهتؽ  LVگؽ 

ٔنتبژ ( يثم گػنتّ) woRc=100ثب ( a6-201فيهتؽ نكم 

 ؼيپم ضؽٔخي ثؽاثؽ ضٕاْع نع ثب
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كّ ثّ ْٕؼ لبثم يلازظّ اي كًتؽ اؾ يمعاؼ ثعقت آيعِ 

 .اؾ فيهتؽ َيى يٕج اقت

 dcًْيهّ تًبيي يعاؼات انكتؽَٔيكي ثّ ٔنتبژ -13

ثؽاي كبؼكؽظٌ ضٕظ َيبؾ ظاؼَع ٔاؾ آَدب كّ اكثؽ 

ظقتؽـ يي ثبنع، إَاع يككٕ قبؾْبي  ظؼ acٔنتبژ 

يثبل ْبي . تؽكيجي ظؼ ٔقبيم انكتؽيكي يبفت يي نَٕع

فيهتؽْبي تؽكيجي ٔ يككٕ قبؾْبيي ؼا كّ  2-201ٔ  2.-1

 .ؼا ثٕخٕظ يي آٔؼَع َهبٌ يي ظْع dcقٓر  acاؾ ٔنتبژ 

ايٍ يعاؼات يجُب ظاؼاي يهكلات ؾيبظي ْكتُع كّ ثّ 

ظؼ ثؽاي ثؼُي كبؼثؽظْب ًْيٍ ظنيم ًَي تٕاٌ اؾ آَٓب 

ثبؼ  dcأنيٍ يهكم َٕقبٌ قٓر ٔنتبژ . اقتفبظِ كؽظ

ايٍ اتفبق ثب كًيتي . ُْگبو تغييؽات خؽيبٌ ثبؼ اقت
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كّ ثجبت َبو ظاؼظاَعاؾِ گيؽي يي نٕظ كّ اؾ ؼاثّٓ ي 

 :ؾيؽ ثعقت يي آيع

باربرباولتاژ

باربدونولتاژباربرباولتاژ
ثبات


 

ثٕخٕظيي آٔؼظ كّ  dcيك تغػيّ ي ايعِ آل ٔنتبژ (14

 .ثعٌٔ تغييؽاقت

 ثب يمعاؼ ثجبت. ثّ خؽيبٌ ثكتگي َعاؼظ

ايٍ ثعيٍ يؼُي اقت كّ ثگٕييى يمبٔيت ضؽٔخي اي كّ 

ٔني . اؾ تؽييُبل ثبؼ ظيعِ يي نٕظ ثؽاثؽ ثب يفؽ اقت

ظؼ يعاؼات ػًهي ٔ ظؼقي يمبٔت ظيٕظ كّ ظؼ يثبنٓب 

يعاؼ نسبٔ َهعِ ثٕظ ظاؼاي َمم اقت ٔ ًْچُيٍ يمبٔيت 

فيهتؽيُگ ثبػث ثٕخٕظ آيعٌ يمبٔيت ضبيي ظؼضؽٔخي كّ 

 .ظؼ يسعٔظِ ي يؼيُي يي ثبنع يي نٕظ

اگؽ يمبٔيت ضؽٔخي ثب يمبٔيت ثبؼ ثؽاثؽ ثبنع ، 

ٔنتبژ تًبو ثبؼ ثؽاثؽ ثب ًَف ٔنتبژ ثعٌٔ ثبؼ ضٕاْع 

 .ضٕاْع ثٕظ% 100ثٕظ ٔثجبت 

ظٔييٍ ػيت َٔمى يعاؼات يككٕ قبؾ َيى يٕج ؾيبَي كّ 

كبؼ يي كُُع آٌ اقت كّ  dcػُٕاٌ يُجغ تغػيّ ي  ثّ

تغػيّ  acضؽٔخي يكتميًب يتُبقت ثب ٔنتبژ  dcٔنتبژ 

كبيلا ثبثجبت ٔ  acيي ثبنع ٔ اؾ آَدب كّ اكثؽ يُبثغ 

ْى ثّ ًْيٍ َكجت يتغيؽ  dcثعٌٔ تغييؽ َيكتُع،ٔنتبژ 

ثؽاي ثكيبؼي كبؼثؽظْب ايٍ َٕقبٌ لبثم . ضٕاْع ثٕظ

قٕييٍ . ؼ ثّ َكجت كٕچك ْى ثبنعتسًم َجٕظِ زتي اگ

َمى يعاؼات فٕق ايٍ اقت كّ زتي اگؽ ٔنتبژ ؼيپم كًي 

ظؼ ضؽٔخي ثبنع ثؽاي كبؼ زميمي ثؼُي يعاؼات پيچيعِ 

 .يهكم قبؾ ضٕاْع ثٕظ
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تكُيكٓبي ثكيبؼي ثؽاي غهجّ ثؽ يهكلات يػكٕؼ ٔخٕظ -15

 .ظاؼظ

قبؾَعگبٌ يككٕ قبؾْب كتت ؼاًُْب ٔاْلاػبت كبيم 

يؽثِٕ ثّ ْؽازي ٔ قبضت يعاؼات يُبثغ  تطًًي كّ

 .تغػيّ ظؼ إَاع گَٕبگٌٕ اقت ؼا فؽاْى كؽظِ اَع

ايٍ كتت يؼًٕلا زبٔي تبؾِ تؽيٍ اْلاػبت ظؼ زع اػلايي 

پيهؽفتّ يي ثبنُع ٔ يُبثغ اْلاػبتي كبيهي ثؽاي 

تكُيكٓبي ؾيبظي . يُٓعقبٌ ْؽاذ ثّ نًبؼ يي آيُع

 207ٔ208ظؼ ثطم  ثؽاي ثبثت كؽظٌ ػًهكؽظ يُبثغ تغػيّ

 .آيعِ اقت

 

 ضرب فركانسي

يؼبيهّ .كبؼثؽظ ايهي يككٕقبؾي ظؼ َؽة فؽكبَكي اقت 

ثيبٌ يي كُع كّ يعاؼ يككٕقبؾي فؽكبَكٓبي ( 201-2)ي 

ثب   woثُبثؽايٍ ثؽاي َؽة . ْبؼيَٕيك تٕنيع يي كُع

يك ؼاِ قبظِ ْؽازي يعاؼ يككٕ قبؾ ثب فيهتؽي اقت  2

ايٍ . ؼا ػجٕؼ يي ظْع wo2كّ فمّ ْبؼيَٕيك ظٔو 

يب فؽكبَف تٕقّ فيهتؽ پبييٍ  dcػٕايم نجيّ خعاقبؾي 

 .گػؼ اقت

 يؼؽفي تئٕؼي ظيٕظ َيًّ ْبظي 

يك ثسث كيفي يطتًؽ ظؼ يٕؼظ يفبْيى زبكى ظؼ -16

خؽيبٌ خبؼي ظؼ ظيٕظْبي َيًّ ْبظي ظؼ ايٍ ثطم يٕخٕظ 

 .يي ثبنع

ْيچ تلاني ثؽاي ثٕخٕظ آٔؼظٌ يؼبظلات يب يجبزث قطت 

 .ٔظنٕاؼ يٕؼت َگؽفتّ اقت
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ظاَهدٕي يهتبق ثبيع ثّ يمبلات ثكيبؼي كّ ٔاثكتّ ثّ 

فيؿيك يعاؼات يي ثبنع ؼخٕع كُع تب ثتٕاَع ضٕظ ؼا 

 .قؽنبؼ اؾ خؿئيبت ثيبثع

يٕاظ ثُيبَي كّ ايؽٔؾِ ظؼ قبضت اكثؽ ظيٕظْب -17

 .ٔتؽاؾيكتٕؼْب ثكبؼ يي ؼَٔع اؾ خُف قيهيكى اقت

ثّ َٕٔذ اقتفبظِ يي نع ايب ظؼ گػنتّ قبضتٍ ثيهتؽ ٔ 

 .ايٍ يك فؽايُع قؽيغ اقت

قيهيكٌٕ يك َيًّ ْبظي اقت كّ ظؼ ثبَع ْعايت آٌ 

كؽيكتبل ظؼ ظيبي اتبق انكتؽٌٔ ْبي آؾاظ كًي ٔخٕظ 

 .ظاؼَع

ؾيبَي كّ خؽيبٌ ثكتگي ثّ تؼعاظ انكتؽَٔٓبي ْبظي آٌ 

 .ظانتّ ثبنع خؽيبٌ ثكيبؼ كى ضٕاْع ثٕظ

ثبَع ْعايت ٔ .ت ثبلايي ظاؼظچؽا كّ ايٍ يبظِ يمبٔو

َهبٌ ظاظِ  202-1ثبَع ظؽفيت قيهيكٌٕ ضبنى ظؼ نكم 

 .نعِ اقت

 

 نكم 1-202

 ثبَع  اَؽژي ظؼ قيهيكٌٕ ظؼ ظيبي اتبق

تؼعاظ ثبلاتؽ ثكتگي ثّ َمم لٕل يُبثغ ٔيؽاخغ ظؼ )

 (پبيبٌ يتٍ ظاؼظ

تًبو ( يفؽ يٓهك. )ظؼ ظيبي يفؽ ظؼخّ ي نكٕيٍ-18

تؽيٍ قٓر اَؽژي ضٕظ ثكؽ يي  انكتؽَٔٓب ظؼ پبييٍ

ظؼ ظيبي اتبق انكتؽَٔي كّ يُبقت ثبنع اَؽژي . ثؽَع

كبفي ؼا ظاؼا ضٕاْع ثٕظ ثؽاي فؽاؼ اؾ ثبَع ظؽفيت 

 .ضٕظ ٔ ؼفتٍ ثّ ثبَع ْعايت
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ٌ نبٌ ظاظِ  202-1ًْبَٕٓؼ كّ تٕقّ يك َمّٓ ظؼ نكم )

 (اقت

خبي ضبني كّ اؾ انكتؽٌٔ ثّ خبي يي يبَع ثب يك 

 .قٕؼاش ًَبيم ظاظِ يي نٕظظاؼيّ يب 

اگؽ ييعاٌ انكتؽيكي كّ ثؽاي يٕاظ يسيب نٕظ يثبل 

انكتؽَٔٓب ًْبَٕٓؼ كّ اَتظبؼ يي ؼٔظ ثّ  202-2نكم 

 .قًت لٓت ؼاقت ثبتؽي زؽكت ضٕاُْع كؽظ

يك انكتؽٌٔ ظؼ ثبَع ظؽفيت اگؽ اَؽژي كبفي ثؽاي 

ؼفتٍ اؾ قٓر اَؽژي ضٕظ ثّ قٓر اَؽژي گٕظال ؼا 

 .َع ثّ قًت لٓت يثجت ثبؼي زؽكت كُُعثگيؽظ يي تٕا

ٔلتي كّ انكتؽٌٔ اؾ گٕظاني فؽاؼ يي كُع گٕظال 

 .ظيگؽي پهت قؽضٕظ خبي يي گػاؼظ

ٔ ايٍ ثًٕؼت زؽكت گٕظانٓب ثّ قًت ؼاقت ظيعِ ييهٕظ 

. كّ ظؼ ٔالغ ثّ قًت لٓت يُفي ثبتؽي يي ثبنع

ثُبثؽايٍ خؽيبٌ نجكّ ثؽاثؽ يدًٕع خؽيبٌ يؽثِٕ ثّ 

ؼَٔي ظؼ ثبَع ْعايت ٔخؽيبٌ يؽثِٕ ثّ ْعايت انكت

گٕظال يب ثبؼانكتؽيكي . زؽكت گٕظانٓب ضٕاْع ثٕظ

يثجت ؼا تؽخير يي ظْيى تب زبنت انكتؽَٔٓب ظؼ ثبَع 

ظؽفيت ثؽاي خهٕگيؽي اؾ ثّ ْى ؼيطتگي ثب ْعايت 

يكيؽ يؽقٕو ٔيتعا ٔل َبني . انكتؽَٔي ظؼ ثبَع ْعايت

يبٌ گٕظانٓب اؾ زؽكت انكتؽَٔٓب يي ثبنع ٔيًُٓب خؽ

 .ْى ظؼ يكيؽ ييعاٌ انكتؽَٔي يي ثبنع

ايٍ َكتّ ثبيع يٕؼظ تٕخّ لؽاؼ گيؽظ كّ زؽكت -19

انكتؽَٔٓب ثّ قًت تؽييُبل يثجت ثبتؽي قؽيؼتؽ اؾ 

زؽكت گٕظانٓب ثّ قًت تؽييُبل يثجت ثبتؽي زؽكت 

چؽا . گٕظانٓب ثّ قًت تؽييُبل يُفي ثبتؽي يي ثبنع
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ژي ثّ قًت تؽييُبل كّ ازتًبل ايُكّ انكتؽٌٔ اَؽ

يثجت ثبتؽي ظانتّ ثبنع كّ آٌ ؼا ثّ قًت فُبي ضبني 

ثجؽظ ثيهتؽ اؾ ( كّ ًْيهّ ضبني اقت)ظؼ ثبَع ْعايت 

ازتًبل ايٍ اقت كّ انكتؽٌٔ اَؽژي ظانتّ ثبنع كّ آٌ 

كّ ًْيهّ )ؼا ثّ قًت فُبي ضبني ظؼ ثبَع ظؽفيت 

 .قٕق ظْع( پؽاقت

َٔٓب ظؼ ثبَع ثُبثؽايٍ خؽيبٌ َبني اؾ زؽكت انكتؽ

 .ظؽفيت لٕي تؽ اؾ خؽيبٌ زفؽِ ْب ظؼ قيهيكٌٕ اقت

اگؽچّ خؽيبٌ نجكّ ثكيبؼ كٕچك اقت ٔ ثُبثؽايٍ ايٍ 

 .يبظِ َيًّ ْبظي يسكٕة اقت

ثؽاي قبضتٍ يك ظيٕظ تؼعاظي اؾ اتًٓبي يبظِ اي -20

يثم ثٕؼ ؼا ثّ قيهيكٌٕ اَبفّ يي كُيى كّ ايٍ ػًم 

 .يي َبييى« گٕپيُگ»ؼا ايٓلازب 

ثٕؼ ؼا يك يبظِ ي پػيؽا يي َبييى چؽا كّ لبظؼ ثّ 

گؽفتٍ اتى اؾ لايّ ْبي ظؽفيت اتى قيهيكٌٕ اقت ظؼ 

ظيبي اتبق انكتؽَٔٓب اؾ لايّ ي ظؽفيت قيهيكٌٕ فُبي 

ؾيبَي كّ  202-3نكم . پػيؽاي ثٕؼ ؼا پؽ يي كُُع

ازتًبل ايُكّ انكتؽَٔٓبي لايّ ي ظؽفيت اَؽژي لاؾو ؼا 

اي كٕچك ضلا ظانتّ ثبنع ثكيبؼ ثبلا ثؽاي پم اؾ ؼٔي فٍ

 .اقت

َتيدّ ايٍ ضٕاْع ثٕظ كّ تؼعاظ ؾيبظي گٕظال ثٕخٕظ 

 .ضٕاُْع آيع

ؾيبَي كّ ييعاٌ انكتؽيكي يٕؼ ايٍ قيهيكٌٕ َبضبنى 

. نعِ لؽاؼگيؽظ ظؼ خؽيبٌ گٕظانٓب ثكيبؼ ثبلا يي ؼٔظ

 .ٔايٍ يبظِ ْى اكٌُٕ يك ْبظي ضٕة زكبة يي نٕظ

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir

sbargh.ir



 

 

تٕخّ ظانتّ . َبييعِ يي نٕظ Pٔع ايٍ يك َيًّ ْبظي ٌ

ثبنيع كّ َيًّ ْبظي َٕع ػًعِ ي زؽكت ٔ ْعايت يؽثِٕ 

 .ثّ گٕظانٓب يي ثبنع

ْى اكٌُٕ يب تكّ ي ظيگؽي اؾ اتى قيهيكٌٕ ؼاثؽ -21

يي ظاؼيى ٔاتًٓبي ػًُؽ ظيگؽي يثم فكفؽ ؼا ثّ آٌ 

فكفؽ ؼا يك ػًُؽ اْعا كُُعِ يي . اَبفّ يي كُيى

ثّ اْعا كؽظٌ اتى ثّ ثبَع ْعايت َبييى چؽا كّ لبظؼ 

ثُبثؽايٍ ايٍ ػًُؽ تًبو انكتؽَٔٓبيم . قيهيكٌٕ اقت

ظؼ ظيبي )ؼا ثّ ثبَع ْعايت قيهيكٌٕ اْعا يي كُع 

 :َهبٌ ظاظِ نعِ اقت 202-1ًْبَٕٓؼ كّ ظؼ نكم ( اتبق

اكٌُٕ خؽيبٌ خبؼي ؾيبَي كّ ييعاٌ انكتؽيكي پعيع يي 

ؼَٔٓب ايٍ يبظِ ايع ػًعتب تهكيم نعِ اؾ خؽيبٌ انكت

 .يي َبييى nثب َبضبنًي ال ؼا َٕع 

 

 202-3نكم 

 ثبَع اَؽژي قيهيكٌٕ ثب َبضبنى ثٕؼ

 pٔ يك َبضبنًي َٕع  nيك ظيٕظ اؾ يك َبضبنى َٕع -22

ثّ ْى اتًبل  202-5تهكيم نعِ اقت كّ يٓبثك نكم 

پبيّ اي اقت ثؽاي  p,nاتًبل ثيٍ . پيعا كؽظِ اَع

-5)نكم . تًبني يي َبييىاقى ظيٕظ كّ آٌ ؼا ظيٕظ ا

ًَبظ يعاؼي ٔ ثب يبـ يكتميى ظيٕظ ؼا َهبٌ ( انف 202

ظؼ زؽكت  nقًت َبزيّ ي  pگٕظانٓب َبزيّ ي . يي ظْع

ثّ قًت  nْكتُع ٔ ظؼ ًٍَ انكتؽَٔٓب اؾ َبزيّ ي 

ٔنتبژ كٕچك نًب كبفي اقت تب . زؽكت ظاؼَع pَبزيّ ي 

 .خؽيبٌ ؾيبظي ؼا ثٕخٕظ آٔؼظ
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. ـ يؼكٕـ ظيٕظ ؼا َهبًَي ظْعثب يب 202-5نكم 

ظؼ زؽكت  nانكتؽَٔٓب ظ ؼَبزيّ ي ثّ قًت َبزيّ ي 

 .pثّ قًت َبزيّ ي   nْكتُع ٔ گٕظانٓب اؾ َبزيّ ي 

ثُبثؽايٍ خؽيبٌ خبؼي ثكيبؼ كى اقت ٔايٍ ثطبْؽ 

 .يمعاؼ كى ثبؼْبي ظؼ زبل زؽكت يي ثبنع

 202-4نكم 

 ثبَع اَؽژي ظؼ قيهيكٌٕ َبضبنى نعِ ثب فكفؽ

  202-5ل نك

 اتًبل ظيٕظ

 ثب يبـ يكتميى( انف)ثبيبـ يؼكٕـ    ( ة)

ثؼع اؾ ٔنتبژ نككت ظيٕظ كبْم يبثع خؽيبٌ  viاگؽ -23

تغييؽات فبزهي ظاظِ  viظيٕظ ثّ اؾاي تغييؽات خؿيي 

ٔ ثكيبؼ كى يي نٕظ كّ ايٍ َبزيّ ي نٓؽي َبييعِ يي 

 .ايٍ نككت يؼًٕلا نككت ثًُٓي َبييعِ يي نٕ ظ. نٕظ

يكبَيؿو ٔ قبضتبؼ نككت ثًُٓي ٔ نككت ثبْى تفبٔت 

 .ظاؼظ

نككت ثًُٓي ظؼ ٔنتبژ يؼكٕـ ثبلا يٕؼت ييگيؽظ ٔني 

نككت فُؽي ظؼ ٔنتبژ يؼكٕـ پبييٍ يٕؼت يي گيؽظ اگؽ 

 .چّ تبثيؽ ْؽ ظٔي آَب ظؼ يعاؼ يككبٌ يي ثبنع

ظؼ ايٍ يتٍ ٔخّ تًبيؿي ثيٍ ايٍ ظٔ ثٕخٕظ َيبيعِ 

 .اقت

ي تٕاٌ ثؽضٕؼظ انكتؽَٔٓبي اؾاظ ثب نككت ثًٍٓ ؼا و

انكتؽَٔٓبي ثبثت فؽٌ كؽظ كّ پف اؾ ثؽضٕؼظ آَٓب ؼا 

آؾاظ يي كُُع ٔ ًْيٍ اتفبق ثبؾ ْى تكؽاؼ يي نٕظ 

ٔانكتؽَٔٓب ثكيبؼي آؾاظ يي نَٕع ٔ ايٍ خؽيبٌ 

 .ثكيبؼي اؾ ظؼ ايٍ َبزيّ خبؼي يي كُع
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( ظؼ َظؽ گؽفتٍ َبزيّ ي ؼَؿي)آَبنيؿ فيؿيكي ظيٕظ-24

 نبٌ يي ظْع كّ ٔنتبژ ٔخؽيبٌ ثكتگي ظاؼظ ثّ ٌ

)( / 1 mktgmd
oD eIi 

خؽيبٌ ظاضم   Dv   ٔنتبژ ظٔقؽظيٕظ    

 Di=ظيٕظ

كَٕي 
191061 /  =اَؽژي انكتؽَٔي      q خؽيبٌ انجبع        

 oIيؼكٕـ

ژٔل ظؼ يفؽ ظؼخّ نكٕيٍ  
2210381 /= ٌثبثت ثٕتؿيبk= 

 =Tظيبي يفؽ يٓهك

 m  =ثبثت تدؽثي 

 ظؼ ظيبي اتبق 2تب 1ثيٍ 

يُفي ثٕظِ  PVثيبٌ يي كُع كّ اگؽ ( 202-1)تكبٔي -25

qMKTثب يغُبْيف لٕي تؽ اؾ  خؽيبٌ خبؼي ًْبٌ  /

ايٍ خؽيبٌ يؼكٕـ  OI=خؽيبٌ انجبع يؼكٕـ ضٕاْع ثٕظ

OI  زبيم ٔ  َتيدّ ي نكم ٔ اثؼبظ ظبْؽي ٔظيب يي

 .ثبنع

يثجت اقت ٔ ثّ يؽاتت ثيهتؽ  DVثب تٕخّ ثّ ايُكّ 

qMKTاؾ  خؽيبٌ يكتميى ثؽاثؽ ثُبثؽايٍ  /

MKTGMD
oeD II /

 

. ؼقى نعِ اقت( انف202-6)ظؼ نكم ( 202-1)تكبٔي 

 (ثؽاي ژؼيبَيٕو ٔقيهيكٌٕ )

يهطًّ ي ٔالؼي ظيٕظاؼ يُسُي ًَبيي ظيٕظ يتًبيؿ اقت 

ثطبْؽ تبثيؽات گَٕبگٌٕ ظؼ خؽيبٌ يكتميى َكجتب ؾيبظ 

ثؽي يمبٔيت اًْي اتًبلات ٔيٕاظ َيًّ ْبظي ثّ ْٕؼ يٕ
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ظؼ خٓت يمبٔيت يكتميى افؿايم پيعا يي كُع ظؼ خٓت 

يؼكٕـ َهتي قٓر كّ ظؼ خٓت ٔ ظؼ ؼاقتبي خؽيبٌ قٓر 

قيهيكٌٕ يي ثبنع ثّ َكجت ظنك َبزيّ ي اتًبل لٓت 

P,n ثّ نعت يمبٔت يؼكٕـ ؼا كبْم ظْع. 

ثميّ ي . ظؼ ٔنتبژ يؼكٕـ ؾيبظ نككت ثًُٓي ؼش يي ظْع

يّ ي ظيٕظ تبثيؽ ضٕظ تبثيؽات ظؼ ثطهٓبي يتُٕع يهص

ؼا َهبٌ يي ظْع ايب ثؽاي ثيهتؽ اْعاف ايٕؾني آَٓب 

( انف 202-6)ؼا ظؼ َظؽ ًَي گيؽَع يُسُي ْبي نكم 

ُْگبيي كّ ثّ ظؼخّ ثُعي يُبقت تمكيى نٕظ ثّ َظؽ يي 

ثؽاي )ٔنت  ؼٔنٍ يي نٕظ 2/0ؼقع كّ ظؼ زعٔظ 

 (ژؼيبَيٕو

 (ثؽاي قيهيكٕو. )ؼٔنٍ يي نٕظ 7/0ٔزعٔظ 

 نكم 6-202

 (قّ تب نكم)يهطًبت ظيٕظ
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ظؼ يًبؼف قيگُبل ثؿؼگ ظيٕظ ؼا ْٕؼي ظؼ َظؽ يي گيؽظ 

يثم يك ضّ ؼاقت لبثم يهبْعِ ( ة 202-6)كّ ظؼ نكم 

 . اقت

ظؼ يُسُي . ايٍ تمؽيجٓب ؼا يُسُي ضٓي يي گٕييى

ٔنككت قيهييكى  2/0يهطًّ ي يؼكٕـ نككت ژؼيبَيٕو 

ؼقى  202-7يهطًبت تؽكيجي ظؼ نكم . ٔنت اقت 7/0

ظيٕظْبي قيهيكٌٕ ظاؼاي خؽيبٌ كًتؽي َكجت ثّ . نًبقت

ايٍ يسبقجبت ثيبٌ يي كُع . ظيٕظْبي ژؼيبَيٕو ْكتُع

كّ يمعاؼ خؽيبٌ يؼكٕـ ظؼ ظيٕظْبي قيهيكٌٕ ژؼيبَيٕو 

يتفبٔت اقت كّ ثبيع كًتؽ ظؼ َظؽ گؽفتّ نٕظ ٔ َتيدّ 

ي آٌ ظؼ يمبثم ثبلا ظؼ قيهيكٌٕ ثّ ظنيم كًجٕظ خؽيبٌ 

 .ْسي ضٕظ ؼا َهبٌ يي ظْعـ

 

 DCتحليل مدارهاي ديود ساده خط بار 

تًٕؼ يي كُيى كّ قبظِ تؽيٍ يعاؼ اؾ تبثيؽات ظيٕظْب 

يك يككٕ قبؾ َيى يٕج ؼا . ٔ يمبٔيتٓب ثٕخٕظ يي آيُع

يعاؼ يٕؼظ َظؽ ظؼ يثبل ( 203-1نكم )ثؽؼقي يي كُيى،

يي ثبنع ٔ ظيٕظ آٌ ظيٕظ ايعِ ال ظؼ َظؽ  1-201

اكٌُٕ يي ضٕاْيى يهطًبت ظيٕظ ػًهي . يي نٕظگؽفتّ 

 .ؼا يٕؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظْيى

 :ػهت تسهيم گؽافيكي ثؽاقبـ ظٔكًيت قبظِ يي ثبنع

ؼفتبؼ ظيٕظ ثّ يٕؼت يهطًبت كبيم ظؼ فؽكبَف  (1

اقت كّ كبؼضبَّ  iپبييٍ ثّ يٕؼت ًَٕظاؼ 

قبؾَعِ آٌ ؼا ثّ نكم تؼًيؽْبي گؽافيكي ظؼ 

 .اؼ يي گػاؼظاضتي
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انًبَٓبي ظيگؽ ْى يي تٕاَُع ضٓي ثبنُع ٔ يب (2 (2

 ثب يعاؼ يؼبظل تؽ خبيگؿيٍ نَٕع

ًْبٌ گَّٕ كّ اؾ تؽييُبل ْبي ظيٕظ ظيعِ نعِ اقت 

 .يي ضٕاْيى ثطهي اؾ يعاؼ ؼا تسهيم كُيى

ظيعِ نعِ اقت ؼٔاثّ ؼا  203-2ًْبَٕٓؼ كّ ظؼ نكم 

 .ثؽاي ظٔ َمم يي تٕاٌ َٕنت

)( DD Vfi :انًبٌ غيؽضٓي 

jDTD RiVV :ٍَٕيؼبظنّ  ت 

DDظٔ يٕؼظ  iv ظؼ يؼبظلات يدٕٓنٍ ٔني چٌٕ ايٍ ظٔ  ,

ؼاثّٓ ظؼ يك يعاؼ يبظق اقت ييتٕاٌ آَٓب ؼا ثعقت 

اؾ  Iاگؽ نكم ثكبؼگيؽي يُسُي يهطًّ ي . آٔؼظ

ػُبيؽ غيؽضٓي نُبضتّ نعِ ثبنع ييتٕاٌ ايٍ ؼاِ 

ثّ ػُٕاٌ . زم ؼا ظؼ يٕاؼظ تسهيهي اقتفبظِ كؽظ

( 202-1نكم )يثبل يك ظيٕظ قيهيكٌٕ ؼا فؽٌ كُيع 

يي تٕاٌ ايٍ ػًُؽ ؼا ثّ ػُٕاٌ يك ػًُؽ غيؽضٓي 

َبييع ٔ چٌٕ يبْيت آٌ پيعا نعِ اقت پف ؼاِ زم 

تؼعظ َتيدّ ؼا ظؼ نم اقت ٔييتٕاٌ ثب آؾيبيهبت و

 .ثعقت آٔؼظ

ثُبثؽايٍ آٌ يٕؼظ كّ ثّ ٔقيهّ ي خؿئيبت 

يسبقجبتي كّ اكثؽ ثي يفٕٓو اقت اَدبو يي نٕظ 

چؽا كّ يُسُي ْبي اؼائّ نعِ ثؽاي . قبظِ تؽ اقت

تًبو ظيٕظْب يعق ًَي كُع ٔتُٕع ًَٕظاؼي آٌ ْب 

ثكيبؼ ؾيبظ يي ثبنع ايٍ گَّٕ يكبئم اغهت ثّ 

ؼٔي يسٕؼْب يهبْعِ ( 203-2)ٔ(203-1)يٕؼت تًبٔيؽ 

يي نٕظ ثطهٓبي ظؼَٔي يُسُي اؾ َتيدّ ي َمبِ 
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يطتهف كّ ظؼ نؽايّ ضبو ظؼ َظؽ گؽفتّ نعِ اَع 

DDثعقت آيعِ كّ تؼييٍ كُُعِ ي  VI يك ْؽذ . اقت ,

يُسُي يهطًّ ي . آيعِ اقت( 203-3)ًََّٕ ظؼ نكم 

 5/1ٌ ضّ يكتميى اؾ يعاؼ تٍَٕ ثؽاي ٔنتبژ تٌٕ

 .اقت

 203-3نكم 

 يُسُي يهطًّ ي ظيٕظ ٔضّ ثبؼ
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ثطم ْبي ظؼَٔي اؾ ضّ . اْى اقت 50يمبٔيت تٍَٕ 

-1)ٔيُسُي يهطًّ ي ظيٕظ نكم ( 203-2نكم ) DCثبؼ 

َمبِ ػًهي ؼا ظؼ ايٍ نؽايّ ثّ يب َهبٌ يي ( 203

ثطم ْبي ظؼَٔي ايٍ ظٔيُسُي ظؼ َمّٓ ي . ظُْع

7015اتفبق يي افتع خبيي كّ  //  D
MA

D VI يي ثبنع. 

 203-4نكم 

تغييؽات تًٕيؽي ظؼ خؽيبٌ ُْگبيي كّ ٔنتبژ 

 5/0ضّ ثبؼ كّ زعٔظ . قيُٕقي ثّ آٌ ظاظِ نعِ ثبنع

ٔنت اقت ثّ يٕؼت افمي َهبٌ ظاظِ نعِ اقت ٔ َمبِ 

ت ٔ ثبثت يبَعِ اـ TR. زؽكت يي كُع 2Qاخؽايي ثب 

لكًتٓبي يطتهفي اؾ ضّ ثبؼ ظؼ َظؽ  TVثب تغييؽ 

 .گؽفتّ يي نٕظ

يهطى اقت كّ ظؼ آٌ ( 203-4)ايٍ تكُيك ظؼ نكم 

51/TmV غيؽ ضٓي ثٕظٌ ظيٕظ كّ يبْيت آٌ يي . اقت

اگؽ ايٍ نكم يٕج . ثبنع ثبػث غضيؽِ خؽيبٌ يي نٕظ

كُيى َتيدّ آٌ اقت كّ  يمبيكّ( 201-5)ؼا ثب نكم 

 .يك ظيٕظ ايعِ آل اقتفبظِ نعِ اقت

يهبْعِ نع كّ ( 203-1)ثبؼگهت ثّ يعاؼ ايهي تًٕيؽ 

يي  IVثؽاثؽ ٔنتبژ تغػيّ ي  TVثؽاي ايٍ ًََّٕ 

ظؼ  1Rثبنع كّ ثؽاقبـ ْؽزي اؾ ٔنتبژ ثب يمعاؼ 

 .فتّ نعِ اقتَظؽ گؽ

تٕخّ كُيع كّ يكيؽ اخؽايي ظيٕظ ثب قيگُبل ثبثت 

ثكبؼؼفتّ ًْبٌ ْٕؼ كّ ظؼ ؼٔي يُسُي يهطًّ 

 .ظؼ زؽكت اقت b,aپيعاقت ثيٍ َمبِ 
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 يفٕٓو يمبٔيت ظيُبييكي-تسهيم قيگُبل كٕچك

كّ اغهت ظؼ يك  acاؾ قيگُبل  (swing)پيك تٕپيك 

اقت ثّ َبو قيگُبل كٕچكى  DCكبؼكؽظ كٕچك اؾ 

ٔلتي ايٍ نؽايّ پيم يي آيع يك . َبييعِ يي نٕظ

 :ؼاْكبؼ تسهيهي خبيغ ٔخٕظ ظاؼظ

پيعاقت كّ يك قٓر ( 203-1)ايٍ ؼاْكبؼ ظؼ نكم 

 :اَبفّ نعِ اقت پف iثّ  DCٔنتبژ 

dcmخبيي كّ  VV   wtVVVVV mDCIDCT sin 

اي يٕؼظ اقتفبظِ آَٓبيي ْكتُعكّ ثؽزكت تكُيكّ

( 204-1)ٔالؼيبت ثّ يٕؼت َبثؽاثؽي ظؼ َيًّ ْبظي 

ثؽاي . ظؼ يعاؼات يٕؼظ اقتفبظِ لؽاؼ يي گيؽَع

اْعاف ػًهي يي تٕاٌ يُسُي يهطًّ ي ظيٕظ ؼا ثّ 

يٕؼت ضٓي ظؼايٍ َبزيّ ظؼ َظؽ گؽفت ٔ ظيٕظْب ثّ 

 .ٔقيهّ ي يمبٔيتٓب خبيگؿيٍ يي نَٕع

يؽي يعاؼ ضٓي ثؽاي اقتبَعاؼظ تكُيك ْبي َتيدّ گ

 .تسهيم يعاؼ اقت

ثب تٕخّ ثّ ايُكّ ايٍ يعاؼ ثؽاي يٕاؼظ ضٓي اقت 

dcTmيب اثتعا ػًهكؽظ َمبِ ؼا ثؽاي  VVoV  )( 

اكٌُٕ . اقت Qيك َمّٓ َمّٓ ي . تؼييٍ يي كُيى

ؼ ؼاِ كبؼ تكؽاؼي اقت ٔ تًبٔيؽ ْى ًْبٌ تًبٔي

 (204-1)تكؽاؼي 

5051  RLvV idc ,/  

 204-1نكم 

DQDd IiI : ٌخؽيب 

DQDd vvV :ٔنتبژ 
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ؼا َهبٌ ( 204-2)ثطهٓبيي اؾ تًٕيؽ ( 204-1)تًٕيؽ 

يي ظْع كّ ثب تغييؽات خعيع ؼٔي يميبـ ْبي يطتهف 

ثؽاي يميبقٓبي ضٓي ظؼ  abيكيؽ . تؽقيى نعِ اقت

َظؽ گؽفتّ نعِ اقت ايٍ يٕاؼظ ثّ َبو يمبٔيت 

اؾ ظيٕظ اقت ٔييتٕاَع يؼبظل ثب  rdظيُبييكي 

ثبنع  Qظايُّ اؾ يُسُي يهطًّ ي ظيٕظ ظؼ َمّٓ ي 

 :پف 

iDككاQنقطه

VD
rd




 

 204-2نكم 

ْؽ كعاو اؾ يتغيؽْبي يعاؼ ؼا يي تٕاٌ ثّ ٔقيهّ 

ي لبٌَٕ اْى زكبة كؽظ ٔ يب يعاؼ ؼا ييتٕاٌ ثّ 

اؾ ( انف 204-3نكم .)ظٔ يعاؼ يدؿا تمكيى كؽظ

DODQثؽاي پيعا كؽظٌ ( 204-3)تًٕيؽ  IV ٔ اؾ  ,

ddثؽاي يبفتٍ ( ة 204-3)تًٕيؽ IV خؽيبٌ كم ظيٕظ  ,

 اقتفبظِ يي نٕظ.. ژ ٔ ٔٔنتب

 ة 204-3انف ٔ  204-3نكهٓبي 

يي تٕاٌ اؾ ْؽيك يٕاؼظ  204-3ثب اقتفبظِ اؾ نكم 

يػكٕؼ اؾ يك قؽي ثكّ تيهٕؼ اقتفبظِ كؽظ ٔ 

 .ؼا پيعا كؽظ Qيهطًبت ظيٕظ ظؼ َمّٓ ي 

ايٍ يٕؼظي اقت كّ اغهت ظؼ تمؽيت يُٓعقي ثكبؼ يي 

اقت ظيٕظ ثّ ايٍ نكم  viيُسُي يهطًّ ي . ؼٔظ

fvdiD  

 انف ٔ ة  203-1نكم 
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ثؽاي قيگُبل ْبي كٕچك ٔ ثعٌٔ تغييؽ  

dDQDDD vvvidIi  , 

DQdDQخبيي كّ  vvIid  

)(يي نٕظ  ( 203-1)قپف  dDQDQ vvfidI  

)(اكٌُٕ اؾ ثكّ تيهٕؼ ٔ آٌ  xxf    ٌؼا ييتٕا

 .يي ثبنع f(x)ثعقت آٔؼظ ٔ اؼائّ ظُْعِ ي 

arderTermshigherxxfxfxxf  )(')()( 

 

َبظيعِ گؽفت ػجبؼتٓبي ثب ظؼخّ ي ثبلاتؽ ثؽاي ثعقت 

vباvxباxثب  xآٔؼظٌ  DQD ,  اقت پف 

Q
D

D
dDQDQD dv

di
vvfidII )()(  

DQDQتٕخّ كُيع كّ  Ivf )( ايٍ يٕاؼظ قبظِ نعِ اقت. 

Q
D

D

dv

di
vdid )( 

rdٔ ظؼ َٓبيت  
i

v

di

dv

Id

vd
Q

D

D
Q

D
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ثيبٌ يي ( 203-1)ثؽاي يعاؼ ظؼ نكم  kvlاكٌُٕ لبٌَٕ 

 كُع كّ 

1Rivv DDT  

LiTخبيي كّ  RrR   ٍيي تٕاٌ ؼاثّٓ ي ؾيؽ ؼا خبيگؿي

 .تؼبؼيف قيگُبل كٕچك كؽظ

TdTDQdDQc RiRIvvvivd  
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ثؽاي نؽايّ قيگُبل كٕچك نكم ثعٌٔ تغييؽ  اؾ آَدب كّ

 .ظؼ َظؽ گؽفتّ نعِ اقت

TddiTDQDQc RivvRIvvd  , 

ظؼ َٓبيت ثب اظغبو ظٔ ؼاثّٓ ثّ ؼاثّٓ ي ؼيؿ يي 

)(:ؼقيى Ti Rrdidv   يؼبظلات ثبلا تؼؽيف كُُعِ ي

ْكتُع ( 204-3)اؾ نكم  dcٔ َيؿ  acيعاؼْبي يؼبظل 

اَدبو يي گيؽظ كّ ا ؾؼٔي ثّ نكم تًٕيؽ  dcيسبقجّ ي 

يُسُي يهطًّ ي ظيٕظ اقت ظؼ زبني كّ تسهيم قيگُبل 

اؼؾيبثي يي  rdكٕچك ثب اقتفبظِ اؾ لبٌَٕ اْى ثّ 

 .Qنٕظ ٔ ثب تٕخّ ثّ يُسُي يهطًّ ي ظيٕظ َمّٓ ي 

يك ػجبؼت تسهيهي ثؽاي يك يمبٔيت : rdيسبقجّ ي 

ظيُبييكي اؾ يك ظيٕظ يي تٕاَع ثّ يٕؼت تفبٔتٓبيي 

 .ظؼيؼبظلات ظيٕظ ظؼ َظؽ گؽفتّ نٕظ

ظؼ َمبِ اخؽايي يي ثبنع ٔ  rdايٍ اؾ يٕاؼظ اؼؾيبثي 

 :يٕؼظي اقت كّ ظؼ ظَجبنّ آيعِ اقت

mktqVD
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mktaVD
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ؾيبَي كّ نؽايّ قيگُبل كٕچك يفؽٌٔ :عناصر واكنشي

ثبنع يك يَٕٕع قبظِ كّ ظؼ ػُبيؽ ٔاكُهي يثم فيهتؽ 

RC  آيعِ اقت ظؼ َظؽ گؽفتّ يي ( 204-4)كّ ظؼ نكم

 .نٕظ
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ضبؾٌ لبظؼ ثّ تبثيؽگػاؼ ؼٔي َمبِ اخؽايي َيكت پف 

ظؼ َظؽ گؽفتّ ًَي نٕظ پف ظايُّ ي  dcظؼ يسبقجّ ي 

ثّ اَعاؾِ ي  Qيهطًبت ظيٕظ ظؼ َمّٓ ي 
rd

1
تغييؽ  

ْى اؾ تبثيؽ ٔنتبژ ثٕخٕظ يي  dcكؽظِ اقت ٔ خؽيبٌ 

پف :آيع پف يي تٕاٌ لبٌَٕ اْى ؼا اقتفبظِ كؽظ

 ييتٕاٌ َٕنت

l

im
dm zrdri

V
I



1

 

imDmُْگبيي كّ  VI َهبٌ ظُْعِ ي نٕچ خؽيب ٌ ظؼ  ,

يك ايپؽاَف پيچيعِ اقت ؼا  zlَٕقبٌ ٔنتبژ اقت ٔ 

 .آَٓب ظؼ يثبل ؾيؽ پيعا ْكتُع. تًٕؼ كُيع

( 204-4)يك ظيٕظ اتًبني يٕؼظ اقتفبظِ  ظؼ يعاؼ نكم 

 .ٔخٕظ ظاؼظ
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 (204-4نكم )
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 .اقت RLيتعاظ ثبثت كيُع كّ ٔنتبژ ظؼ ا

نعِ اؾ ْؽيك َمبِ . يك ضّ ثبؼ كهيع: ؼاِ زم

51/DV  ؼا ظاؼيى پف يي تٕاَيى َمّٓ يQ  ؼا ثعقت

آٔؼيى ٔ ثطم ْبي ظاضهي اؾ ايٍ ضّ ثبؼ ٔ َيؿ يُسُي 

mA57يهطًّ ي ظيٕظ ظؼ   .ٔخٕظ ظاؼظ /
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اؾ آَدبيي كّ 
wc

xc
1

  زعٔظا ثؽاثؽ ٔ1  ضبؼق ثبيع

تٕخّ ثّ ايٍ . ثبنع rcثًٕؼت يهطى ظؼ يمبيكّ ثب 

 204-3)َكتّ ظانتّ ثبنيع كّ يعاؼ قيگُبل كٕچك نكم 

 .انٓبو گؽفتّ نعِ اقت( 204-6)اؾ يعاؼ ( ة

 

 acتحليل سيگنال كوچك خط بار 

تٕييف نعِ اقت ٔ يي تٕاٌ ثب ( 204-4)يعاؼظؼ تًٕيؽ 

 acثّ ضّ ثبؼ  dcگكتؽل قبظِ اي اؾ قبضتًبٌ ضّ ثبؼ 

ايٍ َٕع تسهيم . ؼقيع ٔ ْؽ ظٔ ؼا يككبٌ تسهيم كؽظ

ثؽاي يعاؼات قبظِ اي ظيٕظي ٔ يعاؼات تؽاَؿيكتٕؼي 

ثكبؼ گؽفتّ نعِ اقت كّ ظؼ آٌ اؾ ؼاكتبَف ضبؼتي 

 .اقتفبظِ يي نٕظ

 :ايٍ ثطم تَٕيسبتي آٔؼظِ ايى يب ظؼ

 Qظؼ َمّٓ  dcضّ ثبؼ ( 204-4)ثؽاي يعاؼ اؾ تًٕيؽ

آيعِ ( 205-1)ثعقت آيعِ ثّ يٕؼتي اقت كّ ظؼ تًٕيؽ 

 اقت

 (205-1تًٕيؽ 

يعاؼْبيي ثؽاي نكبف ظؼ ظيٕظْبي قبظِ ظؼ َظؽ گؽفتّ 

 .نعِ اقت

تؼييٍ  1Rriqثّ ٔقيهّ ي يمبٔيت  dcظايُّ ي ضّ ثبؼ 

اؼايّ نع يمبٔيت  acٔلتي كّ يك قيگُبل . نعِ اقت

يٕثؽ ثّ ٔقيهّ ي ظيٕظ ثؽاثؽ اقت ثب نكهي كّ ظؼ 

َهبٌ ظاظِ نعِ اقت ًْبَٕٓؼ كّ ( 205-1)تًٕيؽ 

ثّ ػمت  acقيگُبنٓب ثب ؾيبٌ تغييؽ يي كُُع ضّ ثبؼ 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir

sbargh.ir



 

 

ٔ خهٕ زؽكت يي كُع ٔ ايٍ ثطبْؽ آٌ اقت كّ يكيؽ 

ظؼ يمبيكّ ثب . ؼيف كُعاخؽايي ثؽاي ظيٕظ ؼا تغ

ًْبَٕٓؼ كّ ضّ ثبؼ ثّ ػمت ٔ خهٕ ( 204-1)تًٕيؽ 

زؽكت يي كُع تفبٔت ثيٍ ظٔ ضّ ؼا ييتٕاٌ يمبٔيت 

ثٕظِ ٔيثم  dcظبْؽي َبييع كّ يهبثّ يمبٔيت 

ظيٕظْبثؽاي يعاؼ ثبيع ظؼ ايٍ َمم ظؼ َظؽ گؽفتّ 

 .نَٕع

. اؾ يهطًبت ظيٕظ اقت abيكيؽ اخؽايي ظؼ ايتعاظ ثطم 

ؼاِ كبؼ َتبيح ثبؾظْي نُبقبيي ثب َتبيح تسهيهي  ايٍ

كّ  abاقت كّ ظؼ ايتعاظ ثب ثطم ( 204-16)ككت نعِ ظؼ 

ايٍ يٕاؼظ يفيع ظؼ يك ظقتّ اؾ . تمؽيجب ضٓي يي ثبنع

 .يي ثبنع( 205-1)ؼٔي يُسُي اؾ تًٕيؽ  vd-idيسٕؼْبي 

ٔلتي كّ  Qاغتهبل ٔنكم َمّٓ -تسهيم قيگُبل ثؿؼگ

يٕاؼظ غيؽضٓي ظؼ يكيؽ كبؼكؽظ ثكيبؼ ؾيبظ اقت اخبؾِ 

ي ضٓي نعٌ ثّ يُسُي يهطًّ ي ظيٕظ ؼا ظؼ يٕؼظ َمّٓ 

Q يي ظْع ٔ ظؼ َتيدّ نكم يٕج تغييؽ يي كُع. 

ثب يك يٕج ( انف 206-1)يعاؼي ؼ كّ ظؼ نكم : يثبل

آيعِ ظؼ ( 206-1)ْجك نكم  viيؽثؼي ثب قيگُبل ٔؼٔظي 

تٕاَيع ثؽاي يسبقجبت ثؼعي يك ظيٕظ َظؽ ثگيؽيع يي

ضٓي ؼا كّ ثّ ٔقيهّ ي يؼبظلات ؼيؿ ثعقت يي آيع ؼا 

 .خبيگؿيٍ لؽاؼ ظْيع
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 آيعِ اقت( پ206-1)ايٍ يهطًبت ظؼ تًٕيؽ 

 .خؽيبٌ ظيٕظ ؼا ظؼ َٔؼيت پبيعاؼ تؼييٍ كُيع
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kvL   TDDiidcثب اقتفبظْبؾ  zivvIvv  

TzRاؾ  dcاؾ آَدبيي كّ يمعاؼ  1  اقت ٔ يمعاؼac 

 ظؼ َتيدّ  LRيٕاؾي ثب  1Rثؽاثؽ 

idIidRLRIRzi DDTD  )( 11 

ثبنع ثّ ضبْؽ  DIيمعاؼ ييبَگيٍ اؾ  DRٔخبئيكّ 

نكم mًَي ثبنع ٔ ثّ ْؽ زبل ثّ  DQIاػٕخبج ًْبَُع 

 .ؾيؽ تؼؽيف يي نٕظ

DIiDid  
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