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Vi RE RC VO

شکل ٦٧ ــ٢ــ مدار سادۀ معادل ac تقویت کنندۀ بیس مشترک

١ــ١١ــ٢ــ بهرۀ جریان: جریان ورودی، جریان امیتر 
 )IC( کلکتور  جریان  باری،  بی​ حالت  در  خروجی  جریان  و   )IE(
بین جریان​های امیتر، کلکتور و بیس رابطهٔ زیر  است. می​دانیم 

برقرار است: 
IE = IC + IB 	

جریان  از  همیشه   )IC( خروجی  جریان  رابطه،  این  طبق 
ورودی )IE(، کوچک​تر است و از طرفی بهرهٔ جریان از تقسیم 
جریان خروجی به جریان ورودی، طبق رابطهٔ زیر به​دست می​آید. 
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جریان  تقویت  مشترک،  بیس  کنندهٔ  تقویت​ در  بنابراین، 
وجود ندارد. به تعبیر دیگر، ضریب تقویت جریان در تقویت​کنندهٔ 

بیس مشترک کوچک​تر از )١( است. 
2ــ١١ــ٢ــ تقویت ولتاژ: در تقویت​کنندهٔ بیس مشترک 
 )IE( ضریب تقویت ولتاژ زیاد است؛ زیرا تقریباً تمام جریان ورودی
 RC می​رسد. این جریان، پس از گذشتن از مقاومت )IC( به خروجی
)بار(، ولتاژ نسبتاً بزرگی را در مقایسه با ولتاژ ورودی در دوسر بار 
ایجاد می​کند. بنابراین، در این مدار ضریب بهرهٔ ولتاژ خیلی بزرگ​تر 

از )١( است و از رابطهٔ زیر به​دست می آید. 
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و  ورودی  ولتاژ  بین  فاز  اختلاف  ٣ــ١١ــ٢ــ 
خروجی: در تقویت​کنندهٔ بیس مشترک جریان ورودی با جریان 

خروجی و هم​چنین ولتاژ ورودی و خروجی هم​فاز هستند. 
٤ــ١١ــ٢ــ مقاومت ورودی: همان​طوری که در شکل 
٦٨ــ٢ مشاهده می​شود، مقاومت ورودی )Ri( از مجموعهٔ موازی 

مقاومت​های RE و مقاومت دیود بیس امیتر به​دست می آید. 

VS RE RC VO

RORi

شکل ٦٨ ــ٢ــ مدل ac بیس مشترک و مقاومت ورودی آن از نگاه امیتربیس

مقدار مقاومت RE و مقدار مقاومت دیود بیس امیتر که در 
ولتاژ موافق قرار دارد )re( کم است، مقدار مقاومت ورودی مدار 
بیس مشترک در مقایسه با مدار امیتر مشترک کوچک​تر است. 

مقدار مقاومت ورودی از رابطهٔ زیر قابل محاسبه است. 

 i E e E
rR R r R π= =
β 	

٥ــ١١ــ٢ــ مقاومت خروجی: با توجه به شکل ٦٨ــ٢ 
که مدار سادهٔ معادل ac تقویت​کنندهٔ بیس مشترک است، مقاومت 
خروجی )RO( از  درگاه  خروجی  یعنی  از کلکتور  بیس محاسبه 
می​شود. چون دیود کلکتورــ بیس در بایاس مخالف قرار دارد. 
مقدار مقاومتی که از درگاه کلکتور بیس دیده می​شود، بسیار بزرگ 
است از طرفی چون مقاومت RC با مقاومت کلکتور بیس موازی 
می​شود، مقاومت معادل آن دو به سمت مقاومت RC میل می​کند. 
محاسبهٔ عملی RO شبیه محاسبهٔ عملی مقاومت RO در مدار امیتر 

مشترک است. 

 )CC( ـبررسی​تقویت​کنندۀ​کلکتور​مشترک​ ١٢ــ٢ـ
ـ کلکتور و خروجی  اگر ورودی مدار تقویت​کننده​ای بیس ـ
آن امیتر ــ کلکتور باشد. تقویت​کننده در حالت کلکتور مشترک 
کار می​کند. شکل ٦٩ــ٢ یک تقویت​کنندهٔ CC با تغذیهٔ سرخود 

را نشان می​دهد. 
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شکل ٦٩ ــ٢ــ یک تقویت​کنندۀ کلکتور مشترک 
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مقدار  مقاومت   بوت​استراپ   به  ضریب    تقویت    ولتاژ 
ترانزیستور بستگی دارد و مقدار آن ممکن است تا یک مگا اهم 
برسد. توجه داشته باشید که در این مدار از نوعی فیدبک مثبت 
استفاده شده است.  به  این ترتیب با بوت استراپ شدن R3 اثر 
مجموعهٔ  مقاومت های R1 ،R2 و R3 تا   حدودی   خنثی   شده  و 

مقاومت ورودی به شدت افزایش می یابد. 

١٤ــ٢ــ مقایسۀ سه نوع آرایش تقویت​کننده​ها از 
نظر مشخصات 

همان​طوری که در مباحث قبلی مشاهده کردید، سه نوع 
آرایش تقویت​کننده​ها )CB،  CE و CC( از نظر میزان بهرهٔ 
باهم  کاملاً  مقاومت​های ورودی و خروجی  و  ولتاژ و جریان 
توان این تقویت​کننده​ها که از  متفاوت هستند. هم​چنین بهرهٔ 
رابطهٔ AP = AV * AI محاسبه می​شود نیز باهم متفاوت است. 
به علت داشتن بهرهٔ ولتاژ و بهرهٔ  تقویت​کنندهٔ امیتر مشترک 
جریان نسبتاً زیاد، بهرهٔ توان بسیار زیادی دارد به همین دلیل 
کاربرد آن در مدارهای مختلف الکترونیکی بسیار زیاد است. 
در جدول 1ــ٢ مشخصات این سه نوع آرایش را برای یک 
نوع ترانزیستور که از نظر بایاس تا حد امکان باهم تشابه دارند، 

آورده​ایم.
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CB شکل ٧٥ــ٢ــ خازن بوت استراپ​کننده

در این مدار، سیگنال ac موجود روی پیوند امیتر ترانزیستور 
با سیگنال ac ورودی هم​فاز و تقریباً هم​دامنه است. این سیگنال از 
طریق خازن CB به یک انتهای مقاومت R3 برگردانده شده است. 
هم​چنین  سیگنال   ورودی  از  خازن  کوپلاژ C1 به  انتهای  دیگر 
ترتیب دو  این  به  نزیستور می رسد.  ترا بیس  پایهٔ  یعنی   R3 مقاومت
انتهای مقاومت R3 همواره هم​پتانسیل باقی می​ماند. این موضوع 
به  بگذرد.   R 3 مقاومت   از  ناچیزی   ac که جریان  می​شود  باعث 
عبارت دیگر، این مقاومت که در برابر جریان مستقیم مقداری برابر 
با 10kΩ دارد، در مقابل سیگنال ac مقاومت خیلی بیش​تری از 

خود نشان می​دهد. 
شکل ٧٦ــ٢ مسیر برگشت سیگنال خروجی به یک انتهای 

مقاومت R3 و نحوهٔ بوت​استراپ شدن آن را نشان می​دهد. 

R3

R4R2

R1

Vout

C2

C1

CB

+VCC

Vin

Vout

t

Vin

t

Vout

t

 R3 شکل ٧٦ــ٢ــ مسیر برگشت سیگنال خروجی به یک انتهای

 نکتۀ مهم : مقایسهٔ   مقادیر   مربوط   به   مشخصه​های 
تقویت​کننده​ها در قالب واژه​های کم، زیاد و متوسط برای یک 
ترانزیستور خاص و در شرایط بایاس مشابه )تاحدامکان( استفاده 
تقویت​کنندهٔ  اگر مقاومت خروجی یک  مثال  به عنوان  می​شود. 
امیتر مشترک برابر با 1kΩ باشد مقدار 1kΩ حد متوسط درنظر 
گرفته می​شود و مقاومت خروجی تقویت​کنندهٔ بیس مشترک اگر 
1/5 کیلواهم باشد حد زیاد و مدار کلکتور مشترک اگر کم​تر از 

1kΩ باشد حد کم تعریف می​شود. 
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شکل ٧٧ــ٢ــ بلوک دیاگرام تقویت کننده 

در این شکل توان داده شده به یک تقویت کننده را برابر 
Pin و توانی را که از آن گرفته می شود برابر Pout فرض می کنیم، 

out را ضریب 

in

P
P

نسبت  اعشاری  لگاریتم  برابر  ده  تعریف  طبق 
تقویت  برحسب دسی بل می نامیم. این موضوع با رابطهٔ لگاریتمی 

زیر بیان می شود. 

 
out

P
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PA (dB) log
P

=10
 

مثال ٥ــ٢: در صورتی که توان وارد شده به شبکهٔ شکل 
٧٧ــ٢ برابر یک وات و توان دریافتی از آن مساوی ٢ وات باشد، 

بهرهٔ قدرت این تقویت کننده چند دسی بل می شود؟ 
پاسخ: ابتدا AP را محاسبه می کنیم. 

 O
P

in

P WA
P W

= = =2
2

1
                   مرتبه  

مقدار AP را در رابطهٔ لگاریتمی دسی بل قرار می دهیم. 

O
P P

in

PA (dB) log log A
P

= =10 10  
AP (dB) = 10log٢  

0/30103 = log٢ است که برای سادگی محاسبات آن 
را برابر با 0/3 درنظر می گیریم و مقدار AP را برحسب دسی بل 

محاسبه می کنیم. 
AP(dB) = 10 * 0/3 = 3  

یک  در  بل:  دسی  برحسب  تضعیف  ١ــ١٦ــ٢ــ 
از  که  توانی  میزان  انتقال  خط  یک  مانند  کننده  ف  تضعی شبکهٔ 
درگاه خروجی دریافت می گردد، کم تر از میزان توانی است که از 
درگاه  ورودی وارد آن می شود. لذا در چنین شبکه ای بهرهٔ توان 
کوچک تر از یک است و اگر آن را برحسب دسی بل بیان کنیم، 

به صورت یک عدد منفی ظاهر می شود. 
شکل ٧٨ــ٢ یک شبکهٔ تضعیف کننده را نشان می دهد. 

برای شبکه های تضعیف می توان به جای ضریب تقویت، ضریب 
تضعیف را طبق رابطهٔ زیر تعریف کرد. 

               توان وارد شده به شبکه 
in __________________ = ضریب تضعیف 

O

P
P

=
               توان خارج شده از شبکه 

RLR2

R1 R3

Amp

Pin PoutR2

R1 R3
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شکل ٧٨ــ٢ــ شبکۀ تضعیف کنندۀ مقاومتی 

دست  به  زیر  طهٔ  راب از  ل  ب دسی  برحسب  ف  تضعی مقدار 
می آید: 

in
P

O

PA (dB) log
P

=10
 

مثال ٦ــ٢ــ اگر توان ورودی شبکه ای 10W و توان 
خروجی آن 5W باشد بهرهٔ توان برحسب مرتبه و برحسب dB را 

به دست آورید. dB تضعیف چه قدر است؟ 

پاسخ: بهرهٔ توان را برحسب مرتبه به دست می آوریم. 

O بهره توان 
P

in

PA
P

= = =5 1

10 2
مرتبه 

مقدار بهره را برحسب dB (دسی بل) محاسبه می کنیم. 
O

P
in

PA (dB) log
P

=10
 

 
PA (dB) log= 1

10
2

 
Alog را به صورت زیر 

B
در محاسبات لگاریتم می توانیم 

بنویسیم. 
 

Alog log A log B
B

= −
 

ساده  فوق  روش  از  استفاده  با  را  توان  بهرهٔ  رابطهٔ 
می کنیم. 

AP (dB) = 10 [log1 - log٢]  
AP(dB) = 10 [0 - 0/3] = -3  

مشاهده می شود در شبکه های تضعیف کننده بهره توان برحسب 
















