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 "به نام یگانه هستی بخش بی هوتا"

 

 

 "ٍ واستشد اى (op-amp)ضٌایی تا زمَیر وٌٌذُ ػولیازیآ"

 

 

: ًَیسٌذُ  

 (ػضَ گشٍُ الىسشًٍیه)ػاعفِ سىاوی              

 طباطبایی فر سید محسن: ویرایش شده توسط 
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 "تقویت کننذه عولیاتیشنایی با آ"

 

د زمَیر وٌٌذُ ىتِ هجوَػِ ای اص یه یا چ جام جآیه زمَیر وٌٌذُ ػولیازی یا 

ٍ سایش هذاسّایی وِ تشای تْثَد  هطخصاذ زمَیر وٌٌذُ  زفاضلی ٍ چٌذ زمَیر وٌٌذُ دیگش

.  سًٍذ گفسِ هی ضَد زفاضلی تِ واس هی

. هی تاضذ زغزیٍِ دٍخایِ  ی دٍ ٍسٍدی ٍ یه خشٍجیج اهح داساآ

ى ٍسٍدی هؼىَس وٌٌذُ گفسِ آوِ تِ  یه ٍسٍدی تا ػلاهر هٌفی هطخص هی ضَد 

دسجِ دس خشٍجی زمَیر وٌٌذُ 180ایِ دادُ ضَد تا اخسلاف فاص جس سیگٌالی تِ ایي يا.هی ضَد

دی دیگش وِ تا ػلاهر هثثر هطخص ضذُ اسر ٍسٍدی غیش هؼىَس وٌٌذُ ٍٍس .ظاّش هی ضَد

. ُ خشٍجی تذٍى اخسلاف فاص ًسثر تِ سیگٌال ٍسٍدی ظاّش هی ضَدًاهیذُ هی ضَدن

د هی تاش (یرگفر تیٌْا زَاى هی) یه زمَیر وٌٌذُ ػولیازی داسای تْشُ زمَیر تالایی

 تِ اصغلاح تشای ایي هٌظَس اص هماٍهر .الثسِ هیضاى ایي زمَیر وٌٌذگی سا هیسَاى وٌسشل وشد

دس ضشایظ . یه زمَیر وٌٌذُ ػولیازی داسای خایذاسی صیادی هی تاضذ فیذته اسسفادُ هی ضَد

تیٌْایر ٍ تالؼىس دس  داسای هماٍهر ٍسٍدیػولیازی تایذ ن زمَیر وٌٌذُ ی( وساتی)ایذُ ال 

دس  طصفش تِ اى اػوال ضَد ٍلسا طٍ صهاًی وِ اخسلاف ٍلسا خشٍجی داسای هماٍهر صفش تاضذ

. تاًذ تی ًْایر تاضذ داسای ػشضّوچٌیي . ضَدخشٍجی صفش 

... تِ دلیل زاثیش خزیشی لغؼاذ حساس آج اهح اص ضشایظ هحیغی هثل سعَتر ، دها  ٍ 

. زمَیر وٌٌذُ ّای ػولیازی دس اغلة هَاسد تِ صَسذ هذاس هجسوغ ساخسِ هی ضًَذ

 هی تایسر اصهاًٌذ اسسفادُ وساتی اص آج اهح اسسفادُ وٌین دسصَسزی وِ تخَاّین 

یا  5تشای هثال ) VSS+ٍلر ٍ  0ػلاٍُ تش خشٍجی صهیي یا هٌثغ زغزیِ ای اسسفادُ وٌین وِ 

داضسِ تاضذ یؼٌی اخسلاف خساًسیل ( ٍلر -12یا  -5تشای هثال ) VSS-خشٍجی ( ٍلر 12

وِ تِ  زغزیِ ی آج اهح سا زاهیي هی وٌذ( ٍلر 24یا 10تشای هثال ) VSS  ٍ–VSSتیي 
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ج اهح تِ صهیي هذاس ٍصل آًىسِ لاتل روش ایي اسر وِ  .گَیین  لاسىهر چٌیي زغزیِ ای زغزیِ

ج اهح آاگش تخَاّین اص خشٍجی هثثر  .ٍصل هی ضَد هسماسى ًوی ضَد ٍ فمظ تِ هٌاتغ زغزیِ

ج اهح آاگش زغزیِ هثثر ٍ هٌفی دس ضوي سا تِ صهیي هسصل وٌین  -Vssاسسفادُ وٌین تایذ 

. سا تِ عَس هؼىَس ٍصل وٌین هی سَصد

 

 

 

اخسلاف ,دس صَسذ ازصال صحیح وِ لغؼِ ای : ایي اسر وِ  ج اهحزؼشیف ػولی آ

وِ ایي تْشُ زمَیر  . هیاى دٍ ٍسٍدی سا تا زَجِ تِ تْشُ زمَیر دس خشٍجی ظاّش هی وٌذ طٍلسا

ٍلی هی زَاى تا ازصال اسر اص هطخصِ ّای آج اهح اسر ٍ دس آج اهح ّای هخسلف هسفاٍذ 

 .سُ سا تِ ػذد هَسد ًظش هٌسمل وشدچٌذ هماٍهر ایي تِ

اص  ((NONINVERTINGهثثر دی ٍٍس خایِ طج اهح ّا دس صَسزی وِ ٍلساآ دس

تِ عَس  ٍدهی س +VSSتیص زش تاضذ خشٍجی تِ  ((INVERTINGهٌفی  ٍسٍدی خایِ طٍلسا

 تالازشی ٍلر تاضذ ٍ خایِ هثثر داسای ٍلساط 5ج اهح تشاتش آزغزیِ  هثال دس صَسزی وِ ٍلساط

ٍ تا زَجِ تِ هطخصِ ّای آج اهح  ٍلر هی سٍد 5ًسثر تِ خایِ هٌفی تاضذ خشٍجی تِ سور 

ٍ ّویي عَس ( VSSٍلر هاًذُ تِ  1هؼوَلا حذٍد )هسَلف هی ضَد  VSSدس فاصلِ ای اص 

ٍلساط دس ایي صَسذ خشٍجی تِ سور  هثثر تاضذ ٍسٍدی هٌفی تیطسش اص ٍلساط ٍسٍدی اگش ٍلساط
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دسصَسزی وِ اص فیذته اص خشٍجی تِ ٍسٍدی اسسفادُ ًطَد تا  .هی وٌذهیل  -VSSخایِ ی 

ٍاضح اسر تِ  یذآصیون اضثاع دس خشٍجی تِ ٍجَد هی هان داضسي ووسشیي همذاس اخسلاف ٍلساط،

دلیل حساسیر تالای ٍسٍسدی ایي هذاس هی زَاًذ حسی ًَیض ّای سادیَیی سا تِ ساحسی دس 

 .یش اسر خشٍجی ًطاى دّذ خس تِ ضذذ ًَیض خز

 

الثسِ ایي خغَط لشهض تشای آج اهح ّایی تا سشػر ػىس الؼول تالا ٍ ضشیة زمَیر  

 .تسیاس تالا ّسسٌذ وِ اػوال ّش دٍی ایي هَاسد خشٍجی سا تِ سور ًمغِ چیي هی تشد

. پ اهپ هیچ جریانی وجود نذاردآى پایه های ورودی و خروجی بی: ههن 
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 ”:ج اهحآفیذته دس “

زاثیشخزیش هٌفی ٍسٍدی  خایِ ّای هثثر ٍٍلساطّای  فمظ اصحالر ٍالؼی تْشُ زمَیر  دس

ٍ هؼوَلا ایي تْشُ زمَیر تسیاس  دی اسر وِ خشٍجی سا زؼییي هی وٌذٍسٍ زٌْا ٍلساط اسر ٍ

تیطسش اص همذاسی اسر وِ واسایی لاصم سا داضسِ تاضذ لزا جْر وٌسشل تْشُ آج اهح اص فیذته 

 (یا پسخورد یا گین).  اسسفادُ هی وٌین

فیذته هیسَاًذ اص  .سا زؼییي وٌین زَاى هیضاى تْشُ ٍلساط تا اسسفادُ اص فیذته هی

ته اص خشٍجی تِ خایِ هٌفی ایِ ّای ٍسٍدی صَسذ تگیشد اگش فیذخشٍجی تِ ّش یه اص ج

ساتغِ ج اهح اص آهیضاى زمَیر دس وِ دس ایي حالر  .ى سا فیذته هٌفی هی ًاهٌذآصَسذ تگیشد 

:  صیش هحاسثِ هی ضَد

 

 

Rf=R2                     Rin=R1 

 

ٍسٍدی ٍ ط دس ایي صَسذ ٍلسا .دگی ٍجَد ًذاسدزمَیر وٌي تشاتش صفش تاضذ Rfاگش همذاس 

ج اهح تِ صَسذ یه تافش هجضا وٌٌذُ جشیاى ٍسٍدی اص خشٍجی تِ ًذ ٍ آخشٍجی تا ّن تشاتش
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هماٍهر تِ خایِ هٌفی ٍسٍدی فیذته ضذُ دس ضىل صیش خشٍجی تذٍى اسسفادُ اص  .واس هی سٍد

. اسر

 .برای کاهش اثر نویس هی تواى ورودی را با یک خازى یا یک هقاوهت و خازى پایذارتر کنین : نکته 
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 "چنذ مذار با آپ امپ"
 

 (Inverting Amplifier)  : زمَیر وٌٌذُ هؼىَس.1

 

 دس حالر ایذُ آل .اسر تٌاتشایي. صهیي ضذُ اسر  ایٌىِتا زَجِ تِ 

  .هی ضَد دس ًسیجِ .اسر

تالا تَدى هماٍهر ٍسٍدی آج اهح دس خایِ هٌفی هی زَاى لَاًیي گشُ ٍ ًیض  تِ تا زَجِ

:  ًسیجِ گشفر

 

 )هی تاضذ Z1 جشیاى اهدذاًس یا هماٍهر IZ1 اص هٌظَس)

جشیاى ٍاسد ضًَذُ تِ گشُ هَجَد دس خایِ هٌفی آج اهح  IZ1 دس ٍالغ دس ایٌجا فشض وشدین

  .اص ایي گشُ اسر جشیاى خاسج ضًَذُ IZ2 ٍ اسر

 آج اهح ساتغِ صیش سا تشای تا زَجِ تِ لاًَى اّن ٍ جْر جشیاى ٍ صفش تَدى جشیاى ٍسٍدی دس

IZ1 ٍ IZ2 داسین: 
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 :تذسر هی آیذساتغِ صیش  IZ1 ٍ IZ2 تا زَجِ تِ فشهَل فَق ٍ زساٍی

 

  .ضشیة هٌفی یا تشػىس ضذُ ٍسٍدی اسر,  دس ایي فشهَل خشٍجی

هی  تشاتش هٌفی یه تْشُ زمَیر .هماٍهر ٍسٍدی یىساى تاضٌذ اگش هماٍهر فیذته ٍ

 .یا هؼىَس ػول هی وٌذ NOT صَسذ یه تافش دس ایي حالر آج اهح تِ .ضَد

:  تقویت کننذه هستقین.2

 

  .خایِ هثثر صَسذ هی گیشد اهح اص جآایي حالر تشػىس حالر لثلی زحشیه دس 

تَدى خایِ  خساًسیل تا زَجِ تِ ّنّواًغَس وِ دس ضىل صیش هطخص اسر

 :داسین ّای ٍسٍدی هٌفی ٍ هثثر دس حالر ایذُ آل
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 :ساتغِ صیش سا داسین IZ2 دس هَسد جشیاى تا دس ًظش گشفسي لاًَى اّن

 

دس ًسیجِ فشهَل فَق تِ صَسذ صیش سادُ .هی تاضذ دیذیذّواًغَس وِ 

 :هی ضَد

 

 
فَق ساتغِ  تا زَجِ تِ لَاًیي گشُ ٍ صفش تَدى جشیاى ٍسٍدی آج اهح دس حالر ایذُ آل ٍ سٍاتظ

  :صیش سا داسین

 

: تا سادُ وشدى ساتغِ فَق داسین

 

 (.دس ایي حالر خشٍجی هضشب هثثسی اص ٍسٍدی اسر)

:  ولتاش به جریاى تقویت کننذه.3

 



10 
www.nrec.ir 

 

تِ دلیل .هماٍهسی هسٌاسة تا ٍلساط ٍسٍدی اسر دس ایي حالر جشیاى ایجاد ضذُ دس تاس

تٌاتشایي .هی زَاى اص جشیاى ٍسٍدی صشفٌظش وشد هماٍهر ٍسٍدی تسیاس تالا دس آج اهح ّا

 :هحاسثِ هی ضَد جشیاى خشٍجی اص ساتغِ صیش

 

:  ى تِ ٍلساطزمَیر وٌٌذُ جشیا.4

 

دس حذ هیىشٍ آهدش ٍ زثذیل آى ّا تِ  ص ایي هذاس جْر زمَیر جشیاًْای خیلی وَچها

  .هی ضَد تیطسش اص هیىشٍ اسسفادُ یٍلساط ّای هٌاسة ٍ خیل

  :وٌیذ همذاس ٍلساط خشٍجی سا هحاسثِ .تا اسسفادُ اص فشهَل صیش هی زَاًیذ
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:  هذار انتگرال گیر.5

 

لثِ تالاسًٍذُ خالس سا دس ٍسٍدی هٌفی  صهاًیىِ .وٌیذّواًغَس وِ دس ضىل هطاّذُ هی 

یطسش اص ٍلساط دس خایِ هثثر بتشای چٌذ لحظِ   دس خایِ هٌفی  سی داضسِ تاضین، ٍلساط ایي آی

 . هؼىَس وٌٌذُ ػول هی وٌذ دس ایي حالر آج اهح تِ صَسذ .هی ضَد  صهیي

ضیة تَدُ هثلثی  تِ صَسذ هؼىَس اًسگشال ضىل هَج هشتؼی ّواًغَس وِ هی داًیذ

  .اسرًفی ٍ دس لثِ خاییي سًٍذُ هثثر دس لثِ تالا سًٍذُ م هثلثی ایي ضىل هَج

ٍ ضىل  .ایجاد وٌیذیا هیىشٍ وٌسشلش  555هی زَاًیذ ضىل هَج هشتؼی سا زَسظ آیسی 

  .تثیٌیذ سىَجٍاسیل دس هَج هثلثی سا

ّواًغَس وِ هی داًیذ  دس حالر ایذُ آل

  

: خَاّین داضرتا زَجِ تِ لاًَى زساٍی جشیاى ّای ٍسٍدی ٍ خشٍجی تِ یه گشُ 
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 ى الا دس آج اهح هی زَاًیذ اص جشیاّواًغَس وِ گفسِ ضذ تِ دلیل هماٍهر ٍسٍدی ب

  .ًظش وٌیذ صشف

  :د تغِ تالا تِ صَسذ صیش سادُ هی ضَتٌاتشایي سا

 
 

 : ٍ هی داًین 

 تشاتش صفش اسر ٍ  ایٌىِ دس حالر ایذُ آل ُزَجِ ب ٍ تا

  .هی ضَد

 

.ٍ ساتغِ هشتَط تِ جشیاى دس تالا تِ ایي صَسذ سادُ هی ضَد   

تا  دس ایي ساتغِ جشیاى خاصى .تِ جشیاى خاصى تِ صَسذ صیش هی تاضذ ساتغِ هشتَط

  .خاصى تذسر هی آیذ  حاصلضشب ظشفیر خاصى تش حسة فاساد دس هطسك صهاًی ٍلساط

 

 تش اساس ایي ساتغِ ٍ جْر جشیاى ػثاسذ هشتَط تِ جشیاى خاصى تِ صَسذ صیش تِ

  :دسر هی آیذ

 

 :سادُ هی ضَد صیش ساتغِ تالا تِ صَسذ تا زَجِ تِ صفش تَدى

 
 

  :ساتغِ صیش سا خَاّین داضرتازَجِ تِ زساٍی جشیاى ٍسٍدی ٍ خشٍجی تِ یه گشُ 
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  خَاّین داضرتا سادُ وشدى ایي ساتغِ 

آٍسدى  خس تشای تذسر .تشاتش خَد ػثاسذ هی ضَد, اًسگشال اص هطسك تا زَجِ تِ ایٌىِ 

اًسگشال حاصل  دس ایي حالر خشٍجی تشاتش  .خشٍجی اص دٍ عشف زساٍی اًسگشال هی گیشین

اگش ضىل هَج ٍسٍدی  خس زمسین ٍسٍدی تش حاصلضشب هماٍهر دس ظشفیر خاصى خَاّذ ضذ

 .ی تاضذ ضىل هَج خشٍجی تِ صَسذ هثلثی خَاّذ تَدتِ صَسذ هشتغ

: هذار هشتق گیر.6

 

 kcl لَاًیي هشتَط تِ آج اهح هغاتك ضىل اص 2خایِ  ُاگش دس هحل ازصال خاصى ب

ّای ٍاسد ضًَذُ تِ یه گشُ  جشیاى kcl ّواًغَس وِ هی داًیذ تش اساس لَاًیي.اسسفادُ وٌیذ

جشیاى ٍجَد  3،.هغشح ضذ دس ایي گشُ ای وِ.تشاتشًذتا جشیاى ّای خاسج ضًَذُ اص گشُ 

دٍ جشیاى دیگش اص گشُ .هی ضَد ،وِ تِ گشُ ٍاسد.،یه جشیاى سا جشیاى خاصى دس ًظش تگیشیذ.داسد

 ٍ جشیاًی وِ ٍاسد هماٍهر.ضَد یه جشیاًی وِ ٍاسد خایِ هٌفی آج اهح هی.خاسج هی ضًَذ

R2   داضرتٌاتشایي فشهَل صیش سا خَاّین .ضَددس خشٍجی هی.        

 

دس خایِ هٌفی  تِ دلیل هماٍهر ٍسٍدی تالا دس آج اهح ٍ دس حالر ایذُ آل هی زَاًین اص جشیاى

 : آج اهح صشفٌظش وٌین تٌاتشایي داسین
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جشیاًی وِ اص خاصى دس ٍسٍدی هی گزسد ٍاسد خشٍجی ًیض هی  دس ٍالغ تٌاتش فشهَل صیش ّواى

  .ضَد

 

  .تِ صَسذ صیش اسر.فشهَلی وِ دس هَسد جشیاى خاصى ٍجَد داسد

یض دس ایي ػثاساذ تیاًگش ایي ى t.ظشفیر خاصى تش حسة فاساد اسر c ایي فشهَل دس

ًیض ّواًغَس وِ هی داًیذ ػلاهر هطسك  d/dt ایي فشهَل تش حسة صهاى هی تاضذ وِ اسر

حاصلضشب ظشفیر خاصى دس هطسك صهاًی ٍلساط تٌاتشایي جشیاى گزسًذُ اص خاصى اص  .اسر گیشی

  .هی آیذ تذسر

 

  :دًیض اص ساتغِ صیش هحاسثِ هی ضَ R2 جشیاى گزسًذُ اص هماٍهر فیذتىی

 

  تٌاتشایي .هی تاضذ دس حالر ایذُ آل

: عِ صیش سا خَاّین داضر بٍاتظ فَق ساتٌاتش س

 

ٍسٍدی  تیٌیذخشٍجی اص هطسكّواًغَس وِ هی .تا سادُ وشدى ػثاسذ فَق خَاّین داضر

  : حاصل هی ضَد
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ّش جا وِ ضیة خظ هثلثی ضىل صاٍیِ  ،ل هثلثی ٍسٍدی هشتَط تِ هطسك گیشدس ضه

 ،ٍ ّش جا وِ ایي صاٍیِ هٌفشجِ یا تاص.حادُ تاضذ لثِ تالا سًٍذُ خالس سا خَاّین داضر ای

  .لثِ خاییي سًٍذُ خالس سا خَاّین داضر.تاضذ

ٍسدس تِ خاعش ػلاهر .آًشا دس ًظش تگیشیذ هطسك.ٍسٍدی سیٌَسی تاضذاگش ضىل هَج 

  .وٌیذ آًشا هؼىَس.هٌفی وِ دس فشهَل تذسر آٍسدیذ

 

تٌاتشایي دس ایي حالر  .ػلاهر هٌفی ایي ػثاسذ تا هٌفی فشهَل تالا هثثر هی ضَد

جلَزش تَدى ػلر .هَج خشٍجی ّوساى تا ضىل هَج ٍسٍدی ٍ جلَزش اص آى ایجاد هی ضَد ضىل

 ایي ضىل هَج ّا سا تشاحسی هی زَاًیذ دس.وِ دس هطسك هطاّذُ هی وٌیذ.اسر a ضشیة آى

  .هطاّذُ وٌیذ اسیلسىَج

ّواًغَس وِ هی داًیذ هطسك زاتغ خلِ زاتغ ضشتِ  ، ٍسٍدی هشتؼی تاضذ اگش ضىل هَج

تاضذ، یه خالس ًَن تٌاتشایي دس خشٍجی ٌّگاهیىِ لثِ تالاسًٍذُ خالس ٍجَد داضسِ . هی ضَد

 ایي خالس.ٍ ٌّگاهیىِ لثِ خاییي سًٍذُ خالس سا داضسِ تاضین.تِ سور تالا خَاّین داضر زیض

 .ًَن زیض تِ سور خاییي خَاّذ تَد
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 : هذار جوع کننذه.7

 
یه اص هماٍهر ّا دس ٍسٍدی ٍ جشیاى  تا زَجِ تِ هماٍهر ٍسٍدی تالا دس آج اهح جشیاى ّش

 تِ خاعش ایي اسر وِ زحشیه ٍلساط اص  ػلاهر هٌفی ًیض.تذسر هی آیذخشٍجی اص ساتغِ صیش 

 .خایِ هٌفی صَسذ گشفسِ اسر

 

هحاسثِ هی  فشهَل تالا تِ صَسذ صیش .تا یىذیگش تشاتش تاضٌذ R1،R2 ٍ R3 اگش هماٍهر ّای

  :ضَد
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 : هذار تفریق کننذه.8

 

ٍسٍدی آًشا تی ًْایر ٍ ٍلساط دس دٍ  دس ٍالغ هماٍهر.اگش آج اهح سا ایذُ آل فشض وٌیذ

خشٍجی  سٍاتظ صیش سا جْر هحاسثِ ٍلساط .خایِ هثثر ٍ هٌفی آًشا یىساى دس ًظش تگیشیذ

  .خَاّین داضر

 

زمسین  دس ایٌجا اص لاًَى.ُ هی گشددتِ صَسذ صیش هحاسة R3 همذاس ٍلساط دس هماٍهر

سشی  ایي دٍ هماٍهر.ًگاُ وٌیذاگش تِ ضىل .ٍلساط دس هماٍهر ّای سشی اسسفادُ ضذُ اسر

زَاى دٍ  دی آج اهح ٍ صفش تَدى جشیاى ٍسٍدی هیٍاها تِ دلیل تالا تَدى هماٍهر ٍس. ًیسسٌذ

  .هماٍهر سا سشی دس ًظش گشفر

 

.ّواًغَس وِ دس ضىل هی تیٌیذ   

تٌاتشایي ّواًغَس وِ دس .اسر دس حالر ایذُ آل ٍ ّواًغَس وِ گفسِ ضذ

  .اسر ضىل هی تیٌیذ

  .اسر ،وِ.اص سٍاتظ گفسِ ضذُ هی زَاى ًسیجِ گشفر
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اص آى گشُ  تا زَجِ تِ ایٌىِ جشیاى ّای ٍاسد ضذُ یِ یه گشُ تا جشیاى خاسج ضًَذُ

خاسج ضًَذُ اص آى  جشیاى.سا دس ًظش تگیشیذ VA تشاتش اسر،تٌاتشایي اگش ضوا دس ضىل صیش گشُ

تِ صفش خَاّذ  ٍسٍدی آج اهح ًضدیهتِ سور ٍسٍدی هٌفی آج اهح تِ دلیل هماٍهر تالا 

تِ صفش سا هی زَاى  ایي واّص جشیاى ٍ ًضدیىی آى.تَد،وِ دس هحاسثاذ صفش دس ًظش هی گیشًذ

  .تا ساتغِ لاًَى اّن تِ ساحسی فْویذ

 

وِ  چشا وِ ّواًغَس.هماٍهر ووسش خَاّذ ضذ.لذس جشیاى تیطسش ضَدتش اساس ایي لاًَى ّش چ

تِ صَسذ  ٍ جشیاى سا زَاًیذ هماٍهر سا دس وسش دس صیش ٍلساط تیاٍسیذهی . دس فشهَل هی تیٌیذ

وسش  ایي لذس هماٍهر سا تیطسش وٌیذحال ّش چ .هجضا دس یه عشف زساٍی داضسِ تاضیذ

  .ٍ جشیاى ووسش هی ضَد وَچىسشهی ضَد

  تشاتش R1 هماٍهر تا زَجِ تِ هسایل گفسِ ضذُ جشیاى دس

 

 : ساتغِ صیش تذسر هی آیذًیض اص  R3 جشیاى دس هماٍهر

 

 
 

دس ًظش  VA تا زَجِ تِ لَاًیي هشتَط تِ گشُ اگش ّش دٍ جشیاى سا ٍاسد ضًَذُ تِ گشُ

  :ساتغِ صیش سا خَاّین داضر.تگیشیذ

 

 VA وِ هساٍی VR3 تا ػثاسذ هشتَط تِ VA تا سادُ وشدى ایي ساتغِ ٍ جاگزاسی

  .ساتغِ ًْایی صیش سا خَاّین داضر.تذسر آهذ
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 ساتغِ صیش سا خَاّین داضر،وِ تا یىذیگش هساٍی تاضٌذ R1 ٍ R3 اگش دٍ هماٍهر

 .تیاًگش ػول زفشیك اسر

 

 : دنبال کننذه و لتاش.9

 

تا ٍلساط خشٍجی  VS ٍلساط ٍسٍدی.ضَد دس یه آج اهح ایذُ آل وِ تِ صَسذ صیش تسسِ

ٍلساط خشٍجی تا  ,اهح ّا ٍسٍدی دس آج دس ایي حالر تِ دلیل اهدذاًس تالای.تشاتش هی ضَد

  .ٍسٍدی هجضا یا ایضٍلِ ضذُ اسر ٍجَد تشاتشی تا ٍلساط ٍسٍدی ٍلی واهلا اص جشیاى

  .خشٍجی اص فشهَل صیش زثؼیر هی وٌذ  همذاس ٍلساط

 

  ،دس آج اهح ایذُ آل.ّواًغَس وِ گفسِ ضذ

.ّواًغَس وِ دس ًمطِ هلاحظِ هی وٌیذ دس ایي حالر جشیاى اص خایِ  

      ایي حالر دس.،ٍ اص آًجا تِ خشٍجی هی سٍد.تِ خایِ هٌفی هی سٍدهثثر 

ٍ دس ًْایر  هی ضَد
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:  هذار نوونه با استفاده از دیود.10

 

 

 

 

هسیش فیذته زَسظ دیَد ایجاد هی  صیش هطاّذُ هی وٌیذ ّواًغَس وِ دس ضىل

دس وٌاس  Vin تا ػثاسذ هی زَاًیذ ایي ضىل هَج سا تاضذ اگش ضىل هَج ٍسٍدی سیٌَسی.ضَد

خشٍجی ایي آج اهح دس حالسی وِ ٍلساط ٍسٍدی دس سیىل هٌفی .وٌیذ ضىل تالا هطاّذُ

آًشا صفش دس ًظش  ,وِ تا صشفٌظش وشدى اص ایي همذاس ًضدیه تِ صفش.اسر ،ًضدیه تِ صفش.تاضذ

  .هی گیشًذ

ٍلساط ّای ووسش اص ٍلساط ّذایر دیَد اص سیگٌال ٍسٍدی  دس حالر ػولی صَسذایي  دس

 .خشٍجی ًخَاّین داضر دس سا

 

 


