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  چند مثال4-6

 .در اين بخش مي خواهيم مدارهاي چند تقويت كننده كامل را بررسي نماييم

ديودها و ترانزيستورها معمولي در نظر .  را بدست آوريد56-4مشخصات مدار شكل  7-4مثال 

 . گرفته شوند

 

 تشكيل يك 7R و 1D ،2D ،6R به همراه 4Q.  استAاين مدار يك تقويت كننده كلاس : حل

 نقش راه 1Q.  تشكيل شده است2Q ،3Qترانزيستور اصلي از زوج دارلينگتن . منبع جريان را مي دهد

.  تامين مي شود2R و 1R ،8Rباياسينگ اين طبقه توسط . را به عهده دارد) 1پيش تقويت كننده(انداز 

)4R 1ك مقاومت، از دو مقاومت دليل اين كه بجاي ي)). چرا؟( عملاً در اين مورد نقشي نداردR ،8R 

معمولاً داراي تغييراتي ) V15( استفاده شده است، اين است كه در عمل ولتاژ منبع تغذيه 4Cو خازن 

                                                 
1
 Preamplifier, Driver 

 7-4 مدار مثال 56-4شكل 
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ز محيط يا مقاومت داخلي باتري بوجود اين تغييرات ممكنست به واسطه ريپل يكسو سازي، نوي. است

 . استفاده شده است8R ،4C از فيلتر پايين گذر 1Qبراي جلوگيري از اعمال اين تغييرات به بيس . آيد

اين امر .  زمين شده است4R شود، از طريق  بجاي اين كه مستقيماً به زمين وصل2Rسر مقاومت 

بوت استرپ، فيدبك مثبت، (باعث مي شود كه براي سيگنال ورودي اين مقاومت تقريباً ديده نشود 

 .بنابراين مقاومت ورودي مدار بزرگ مي شود). محاسبه اثر اين مقاومت در ورودي به كمك قضيه ميلر

 ).سري - فيدبك منفي، ولتاژ( شبكه فيدبك را تشكيل مي دهد 5R و 4Rمقاومت هاي 

 

VVV:  چون ترانزيستورها و ديودها معمولي فرض مي شوند:محاسبه نقطه كار DBE 7.0≈≈ ،

100=β و mVnVT  با توجه به جهت -براي سادگي در نگارش .  در نظر گرفته مي شوند=25

 . قدر مطلق مقادير در نظر گرفته مي شوند-ولتاژها و جريانها 
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 :محاسبه توان
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VVبنابراين براي اين كه زياد به مرز اشباع نزديك نشويم، 
Po

به ازاي اين . ( انتخاب مي شود=6

 :ت در اين صور.) بدست مي آيدTHD≈8.0% اعوجاج سيگنال خروجي ،دامنه خروجي
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تاژ، مقاومت ورودي، مقاومت  به عنوان تمرين مي خواهيم بهره ول:محاسبه مشخصات ديناميكي

 تقويت كننده براي AC مدار معادل 57-4در شكل . خروجي و فركانس حد اين مدار را بدست آوريم

 موازي منبع ولتاژ است، پس در فيدبك نقشي 1Rمقاومت . فركانس هاي مياني، نمايش داده شده است
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5Rهم شبكه فيدبك را تشكيل مي دهند  . 
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 56-4 مدار معادل علايم كوچك مدار شكل 57-4شكل 
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02براي دو حالت  را 58-4مشخصات مدار شكل  8-4مثال  →C 2→∞ وC بدست آوريد .

1C 3 وC د و ترانزيستورها معمولي در نظر گرفته شوندديو به اندازه كافي بزرگ و . 

 

 و 2Qو ) راه انداز( تقويت كننده اوليه 1Q.  استBمدار يك تقويت كننده پوش پول كلاس : حل

3Q1.  طبقه پوش پول را تشكيل مي دهندDبا . براي كاهش ناحيه مرده مورد استفاده قرار گرفته است 

032( اين ترانزيستورها باياس نشده اند ،و جود اين، چون در نقطه كار ≈≈ CC II ( اين ترانزيستورها

  . كار مي كنندBدر كلاس 

 8-4 مدار مثال 58-4شكل 
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2Q 2 به همراهC ،3R 4 وR 2. به صورت بوت استراپ بسته شده اندR مقاومت فيدبك را 

 . موازي است- نوع فيدبك منفي و ولتاژ .تشكيل مي دهد

 

 : محاسبه نقطه كار
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VVBEعلت اصلي اختلاف بين مقادير محاسبه شده و شبيه سازي شده در فرض : تذكر 7.02 = 

با فرض ، ) مي گذرد1BI فقط جريان  عملاً اميتر ايناز (2EIبه علت كوچك بودن . استنهفته 

VVBE 7.01 VVBE، بايد = 58.02  و در اين صورت مقادير تقريبي .)چرا؟( در نظر گرفته شود =

  . خواهند بودتردقيق خيلي به هم ديگر نزديكمقادير 
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به اندازه كافي بزرگ باشد، ) 2C( خازن بوت استراپ ي كه در صورت،بررسي فوق نشان مي دهد كه

2Qدر اين صورت.  مي تواند اشباع شود: 
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 ):چرا؟(در هر دو صورت : حداقل ولتاژ خروجي
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 :ماكزيمم دامنه خروجي
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 :محاسبه توان
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 :ساير مشخصاتمحاسبه 

در تقويت كننده  ،ودي و خروجيحاسبه مشخصات ديناميكي مدار، يعني بهره ولتاژ، مقاومتهاي ورم

زيرا اين پارامترها براي يك سيستم خطي يا يك سيستم غير خطي ! كاري اصولي نيست Bهاي كلاس 

چون در  Bدر تقويت كننده كلاس . حول نقطه كار بتوان آنها را خطي در نظر گرفت تعريف شده اندكه 

: براي تقويت كننده، بنابراين πr→∞ و mg→0: پارامترهاي ترانزيستور است، لذا CI≈0نقطه كار 

iR 0 توسط مقاومتهاي مدار باياس تعيين مي شود و→vA و ∞→oR .ير دامنه ولتاژ خروجي با تغي

در اغلب مواقع بجاي بهره ولتاژ، دامنه ولتاژ ورودي مورد نياز براي بنابراين . اين مقادير تغيير مي كنند

را به همين دليل گاهي بهره ولتاژ . مشخص مي كنندحد اكثر دامنه ولتاژ به عبارت ديگر توان خروجي را 

 :B تقويت كننده كلاس براي
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πrRضريب فيدبك،  و در نتيجه مقدار لحظه اي بهره به عبارت ديگر جريانهاي مدار
fi  و در 0>′′>

πrRRRi: نتيجه +≈ 11L خواهد بود. 

همانطور كه قبلاً ذكر شد، .  جمع آوري شده اند3-4در جدول ه سازي شده مدار ي شبمشخصات

VVBEشبيه سازي شده، در فرض مقادير  اصلي اختلاف بين مقادير تقريبي محاسبه شده و لعل 7.02 = 

VVBEبجاي  58.02  .خط فرض كردن سيستم غير خطي است و =
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باعث افزايش بهره ) 4R و 2Cاضافه كردن (چنان كه مشاهده مي شود، استفاده از روش بوت استراپ 

 . مي شود- به قيمت افزايش اعوجاج -ن خروجي و راندمان ولتاژ، توا

با وجود ساده تر بودن، داراي توان و ) 7-4مدار مسئله (در ضمن اين مدار در مقايسه با مدار قبل 

 !). باز هم به قيمت اعوجاج بيشتر(ي است بخصوص راندمان بيشتر

 

VVV را با فرض 59-4مدار شكل مشخصات  9-4مثال  BED 7.06.0 L≈≈بدست آوريد . 

 4Q و 3Q.  تشكيل تقويت كننده اصلي را مي دهند4Q تا 1Qدر اين مدار ترانزيستورهاي : حل

 بنابراين.  باياس مي شود6Qطبقه پوش پول توسط . انداز آنها هستند راه 2Q و 1Qطبقه پوش پول و 

.  جريان نقطه كار قابل انتخاب است6Rتوسط پتانسيومتر .  استABاين تقويت كننده از نوع كلاس 

 حداكثر جريان خروجي %2 تا %1ريان را حدوداً معمولاً اگر شرط خاصي وجود نداشته باشد، اين ج

VVCCبا توجه به . انتخاب مي كنند =Ω و =15 50LR ًمطمئنا ،mAIo 150
max

 ).چرا؟( خواهد بود >

mAICبنابراين، مثلاً  23  جهت پايداري حرارتي استفاده 11R و 10R مقاومت هاي . تنظيم مي شود≈

 .شده اند

5Q 1 به همراهD ،2D ،4R 5 وR بجاي بوت استراپ كردن در ( تشكيل منبع جريان را مي دهد

 ). قبلمسئله
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 موازي -نوع فيدبك، منفي و سري . مي دهند  شبكه فيدبك را تشكيل9R و 8Rمقاومت هاي 

 .است

طه كار ولتاژ خروجي در نق(باياسينگ اصلي مدار را به عهده دارند  2R و 1Rبالاخره مقاومتهاي 

 يك پتانسيومتر سري ميكنند تا 1Rتوسط اين مقاومت ها تعيين مي شود، به همين دليل گاهي اوقات با 

  .) مقدار بهينه خود تنظيم شوددرولتاژ خروجي 

 

 قدر مطلق - با توجه به جهت ولتاژها و جريانها -جهت سادگي در نوشتار (:  نقاط كارنتعيي
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 9-4 مدار مثال 59-4شكل 
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 : حداكثر دامنه خروجي
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 است، ناحيه مرده تقريباً  به كار رفتهABچون تقويت كننده در كلاس : محاسبه ساير مشخصات

مدار را بنابراين . از طرف ديگر بهره حلقه باز مدار زياد و بهره حلقه بسته كم است. صفر خواهد بود

11: ميتوان خطي فرض كرده با ضريب فيدبك بزرگ
8

9
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R

R
A

sv ،Ω≈≈ kRRRi و  6021

0→oR .در صورتي كه بخواهيم مقادير را دقيقتر حساب كنيم: 
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براي نشان دادن اين كه در مدارهاي  و ؛ فيدبكاين قسمت فقط به عنوان يك تمرين مجدد: تذكر

مي توان از مقادير  –يشتر از بهره حلقه بسته آنها است  كه اغلب بهره حلقه باز آنها خيلي ب-واقعي 

در بررسي مدارهاي واقعي، معمولاً به همان مقادير تقريبي شهودي بسنده . حل شد شهودي استفاده كرد،
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 در ضمن انتظار مي رود كه به علت كم بودن ناحيه مرده و ضريب فيدبك بزرگ، اعوجاج .مي شود

VV  براي دامنه خروجي؛بيه سازيبا ش. عبوري اين مدار كم باشد
Po  و براي d=04.0%به  =5.5

mVV دامنه خروجي
Po 1052%به  =10 6−×=dتوجه كنيد كه در تقويت كننده كلاس !  مي رسيم

B اعوجاج كمتر مي شود، در صورتي كه در )يدگيتا قبل از بر( هر قدر دامنه خروجي بيشتر شود ،

  مي شودنيز بيشتر، اعوجاج بلعكس؛ هر قدر دامنه خروجي بيشتر شود ABتقويت كننده كلاس 

 ).چرا؟(

 

VVCC  را با فرض60-4مدار شكل مشخصات  10-4مثال  40±=±، 8097 == ββ ،

50108 == ββ 250 و براي ساير ترانزيستورها=βبدست آوريد ، . 

 

به عنوان خازن  يبه همين دليل از هيچ خازن.  استDC اين مدار يك تقويت كننده قدرتي: حل

 10Q تا 1Qدر اين مدار ترانزيستورهاي  .استفاده نشده است پهاي كوپلاژ، باي پس يا بوت استرا

زوج دارلينگتن  9Q ،10Qو  npnزوج دارلينگتن  7Q ،8Q.  تقويت كننده اصلي را مي دهندتشكيل

 است، طبقه ورودي از يك DCچون تقويت كننده . 1را تشكيل مي دهندطبقه پوش پول  pnpمكمل 

بالا بردن مقاومت (  كم كردن جريان باياس براي كه)2Q ،3Q (طبقه تفاضلي تشكيل شده است

راه انداز طبقه پوش  . استفاده شده است)1Q ،4Q (اي كلكتور مشتركدر جلوي آنها از مداره )ورودي

از ) ABكلاس (براي باياس كردن طبقه پوش پول . است) 6Qمنبع جريان ( با بار فعال 5Qپول، 

توسط . اسنفاده مي شود -  كه به صورت چند برابر كننده ولتاژ بسته شده است- 11Qتور ترانزيس

mAIQ جريان نقطه كار 2Pپتانسيومتر   .  انتخاب مي شود≈10

                                                 
  51-4 و 48-4 شكل هاي به. ك.ر 1
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در خروجي ظاهر ) تقويت شده(اژ افست است، اثر جريان باياس و ولت DCچون تقويت كننده، 

 .انجام مي شود 1P، توسط پتانسيومتر  و صفر كردن ولتاژ خروجي،جبران اين اثر. مي شود

 ند را مي ده خروجي و المانهاي مربوطه، تشكيل محدود كننده جريان13Q و 12Qترانزيستورهاي 

 .)مدار محافظ(

 .  شبكه فيدبك را تشكيل مي دهند18R و 17Rمقاومتهاي .  سري است-نوع فيدبك منفي و ولتاژ 

 

 براي سادگي در نگارش، با توجه به جهت ولتاژها و جريانها، قدر مطلق آنها را در :مشخصات مدار

oV ،mAIC=0( انتخاب شده است 2P  و1Pسط پتانسيومترهاي نقطه كار تو. نظر مي گيريم 108 =(. 

 :از روي شكل
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عبارت ديگر پارامترهاي ديناميكي ترانزيستورها نيست و مي توان از مدل آوردن دقيق نقاط كار به 

 : بنابراين. تقريبي آپ امپ استفاده كرد

( )42.15  6.15
18

17
1 ≈+≈

R

R
A

sv  

( )99.55  Ω=≈ kRRi 561  

( )1978.0  












Ω≈

′
<<< 4.0

/
svv

L
oLo

AA

R
RRR  

توجه شود كه وابستگي بهره و مقاومت ورودي به جريان خروجي، به عبارت ديگر مقدار لحظه اي 

با ولي . بنابراين مقادير تخميني به مقادير دقيق بسيار نزديكند). چرا؟(سيگنال خروجي بسيار كم است 

دقيق آن بايد، نقاط كار  براي بدست آوردن .را بدست آوردتخمين فقط ميتوان حد مقاومت خروجي 

 - به كمك روش حل تقويت كننده هاي فيدبك شده -ودر نتيجه پارامترهاي ترانزيستورها و از آنجا 

  .مقدار مقاومت خروجي را محاسبه كرد

منفي را براي بدست آوردن توان خروجي و راندمان، چون مدار نا متقارن است، بايد دامنه مثبت و 

) منبع تغذيه: دامنه خروجي به دو علت محدود ميشود. جداگانه محاسبه كرد )aو جريان خروجي  .

)، )13Qو  12Q(مدار محافظ جريان : محدوديت جريان خروجي نيز دو عامل دارد )bريان  و توانايي ج

)، )6Q و 5Q(دهي راه انداز  )c .بنابراين: 
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)()(توجه كنيد كه اگر مدار درست طراحي شده باشد بايد هميشه 
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 تا زماني كه ABهمچنين براي كلاس ( Bبراي تقويت كننده كلاس ، 1همانطور كه مي دانيم: تذكر

 راندمان !))يعني تقريباً هميشه(ماض باشد  قابل اغ خروجي جريان ماكزيمم بهجريان نقطه كار نسبت

 :)در صورت تقارن منابع تغذيه (يعني. مدار متناسب است با نسبت دامنه ولتاژ خروجي به منبع ولتاژ
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   : جريان اتصال كوتاه تقريباً با جريان ماكزيمم برابر استدر اين مدار 
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 .نشان مي دهدمشخصات مدار  اثر جريان نقطه كار را بر روي 4-4جدول 

 

                                                 
 )77-4(رابطه . ك. ر 1

  وابستگي مشخصات تقويت كننده به نقطه كار4-4جدول 

)35( VV
Po

d ≈ )2( VV
Po

d ≈ )1.0( VV
Po

d ≈ [ ]ΩoR [ ]mAI
QC 

%045.0 %577.0 %75.5 899.2 0 

%037.0 %331.0 %71.3 804.0 1 

%038.0 %281.0 %72.0 179.0 10 

%039.0 %311.0 %01.0 098.0 100 
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قاومت خروجي نيز كم مي چنان كه ملاحظه مي شود، با افزايش جريان نقطه كار طبقه خروجي، م

mAmAIبه ازاي ). چرا؟(شود، كه امري طبيعي است 
QC تا قبل (با افزايش دامنه خروجي  ،=10,1,0

mAIولي به ازاي ). چرا؟ (، كه اين هم طبيعي استاعوجاج نيز كم مي شود) از بريدگي
QC ، با =100

 همچنين براي دامنه هاي بزرگ .كم مي شودابتدا زياد و سپس   در اعوجاج،افزايش دامنه خروجي

)V
PoV  مي توانيد . ابتدا كم و سپس اندكي زياد مي شودبا افزايش جريان نقطه كار، اعوجاج در ،)≈35

 علت را توضيح دهيد؟ 

 

 . بدست آوريد را 61-4مدار شكل مشخصات  11-4مثال 

 

 1Q، 2Q شامل Bاز يك طبقه پوش پول كلاس  كه ،اين مدار يك تقويت كننده قدرتي است: حل

يك آپ امپ و  pnp به عنوان زوج مكمل دارلينگتن 3Q، 4Qو  npnبه عنوان زوج مكمل دارلينگتن 

هم  استفاده شده است تا 1 در اين مدار از زوج هاي مكمل.به عنوان راه انداز آن، تشكيل شده است

 براي ولتاژهاي 324LM آپ امپ .ناحيه مرده كمتر باشدحداكثر دامنه خروجي بيشتر شود و هم 

                                                 
 51-4 و 48-4به شكل هاي . ك.ر 1
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VVVخروجي تا  CCo ساير مشخصات اصلي .  به صورت يك تقويت كننده خطي عمل مي كند≈±−1

oA ،MHzfT≈510: آن عبارتند از 1≈، sVSR µ/5.0≈ و mAIo 40max ≈. 

 :آل در نظر گرفت در فركانس هاي پايين، يعني تا زماني كه آپ امپ را بتوان ايده:مشخصات مدار
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بالا يا دامنه عيب مدار در زياد بودن اعوجاج آن در فركانس هاي . حسن مدار در سادگي آن است

ه ازاي دامنه ها و فركانس هاي مختلف منعكس مي مدار را ب اعوجاج 5-4جدول . استهاي كوچك 

 .نداشتن مدار محافظ است عيب ديگر مدار در .كند

 

  به ازاي فركانس ها و دامنه هاي خروجي مختلف61-4 اعوجاج مدار شكل رمقدا 5-4جدول 

10 1 m100 m10 [ ] [ ]VVHzf o, 

000384.0 00354.0 043.0 381.0 1 

000485.0 0245.0 221.0 89.1 10 

0211.0 221.0 01.2 1.12 100 

245.0 09.2 8.12 0.64 k1 

[ ]%THD 
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تقويت كننده صوتي نمي چنان كه از اين جدول بر مي آيد، از اين مدار با اين آپ امپ به عنوان 

شبيه ساز برق شهر، ن  هرتز به عنوا50مثلاً براي توليد ولي براي فركانس هاي پايين، . توان استفاده كرد

از اين مدار به عنوان تقويت كننده صوتي استفاده كنيم، بايد از يك در صورتي كه بخواهيم . مناسب است

: با مشخصات اصلي  كه شامل دو آپ امپ082TL سيي  آبراي مثال. آپ امپ مناسبتري استفاده كنيم

510≈oA ،MHzfT 3≈ ،sVSR µ/13≈ و mAIo 50max  .مي باشد براي اين كار مناسب  است،≈

مدار شكل ( پول را كمتر كنيم، از هر دو آپ امپ استفاده مي كنيم براي اين كه اثر ناحيه مرده طبقه پوش

برابر با يك انتخاب ميشود بهره طبقه پوش پول . آپ امپ اول تامين مي شودبهره مدار توسط ). 4-62

 ).فيدبك قوي تر، اعوجاج كمتر(

 

هاي مختلف، جهت مقايسه با مشخصات   اعوجاج اين مدار براي ولتاژها و فركانس6-4در جدول 

 .ساير مشخصات اين مدار با مدار قبل يكي است .ذكر شده است ،مدار قبل
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 61-4 اصلاح مدار شكل 62-4شكل 
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اين امر دو .  كمتر استبه مراتبدار قبل چنان كه ملاحظه مي شود، اعوجاج اين مدار نسبت به م

. ، و ديگري مشخصات آپ امپ) پوش پولي كمتر طبقهي حلقه بستهبهره(يكي آرايش مدار . دليل دارد

 سيگنال هاي خروجي اين 63-4شكل . SRو  Tfدر اين مورد نيز دو مشخصه آپ امپ نقش دارند، 

 . ار را باهم مقايسه مي كنددو مد

 

Tf هر قدر اين مقدار بزرگتر باشد، ضريب فيدبك بزرگتر و در . در بهره حلقه باز مدار نقش دارد

جهش (زيرا هم در اعوجاج عبوري نقش دارد .  استSRعامل مهمتر . نتيجه اعوجاج كمتر خواهد بود

اين . هم در محدوديت دامنه هاي بزرگ)  در ناحيه گذر از صفرBEV2آپ امپ به اندازه ولتاژ خروجي 

  فركانس ها و دامنه هاي خروجي مختلف به ازاي62-4 ميزان اعوجاج مدار شكل 6-4جدول 

10 1 m100 m10 [ ] [ ]VVHzf o, 

0000577.0 000241.0 00408.0 0279.0 10 
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0419.0 375.0 91.2 2.16 k10 

[ ]%THD 

           Time

0s 50us 100us 150us 200us
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zkHfمقايسه سيگنال هاي خروجي دو مدار در  63-4شكل  VoVو  =10  62-4شكل  :، پايين61-4ل  شك:بالا. =10
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% 11اعوجاج نمودار قرمز حدود .  نمودار بالايي به خوبي مشاهده مي شود63-4دو موضوع در شكل 

 .مي باشد% 0,04در صورتي كه اعوجاج نمودار سبز رنگ كمتر از ، است

kHzf در فركانس THD≥1.0%هاي صوتي با كيفيت بالا اعوجاج براي دستگاه   و توان =1

 نيز بسنده THD≈5%در صورتي كه براي دستگاه هاي ارزان قيمت به اعوجاج . نامي، مطلوب است

به عنوان يك تقويت كننده صوتي ارزان قيمت،  THD>3%بنابراين مدار فوق با اعوجاج . مي كنند

 .قابل قبول است

 

 . را بدست آوريد64-4 مشخصات مدار شكل 12-4مثال 

 

از آنجايي كه ولتاژ منبع . استبا خروجي ولتاژ بالا  DCاين مدار يك تقويت كننده قدرتي : حل

VVCCاز نبايد تغذيه آپ امپ ها معمولاً  كه و ولتاژ خروجي تقويت كننده ها يي  تجاوز كند، ±=15±

خروجي بيش از مقدار در صورتي كه به ولتاژ ، )چرا؟(تا كنون بررسي شده اند كمتر از اين مقدار است 
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 12-4 مدار مثال 64-4شكل 
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كه براي تقويت (باشد، يا بايد از ترانسفورماتور براي افزايش ولتاژ خروجي استفاده كرد منبع تغذيه 

. بجاي مدار كلكتور مشترك، از مدار اميتر مشترك استفاده كرديا اين كه )  امكان نداردDCكننده هاي 

 .در مدار فوق از چنين ايده اي استفاده شده است

VVCCدر اين مدار منبع تغذيه اصلي  مثلاً به (به كمك يك منبع تغذيه جداگانه .  است±=200±

) مي توان تغذيه آپ امپ را به )كمك زنر ديود ) VV OPACC خروجي آپ سيگنال  . محدود كرد±=15±

 تقويت 8R و مقاومت اميتر 1Q ،2Q از ترانزيستورهاي متشكل Bامپ توسط طبقه پوش پول كلاس 

.  است، منتقل مي شود3Q ،4Q بعدي كه متشكل از ترانزيستورهاي Bقه پوش پول كلاس طبشده به 

بنابراين با وجود اين كه ولتاژ . ترانزيستورها در هر دو طبقه به صورت اميتر مشترك بسته شده اند

خروجي ترانزيستورها مي توانند قرار دارد،  V15±كمتر از خروجي آپ امپ در محدوده اي 

VVC 20001 L≈ ،VVC 02002 L−≈ و VVV CC 200+200-≈= 34 L چرا؟ (باشند.(  

 -ولتاژ (تا زماني كه مدار در حالت خطي قرار داشته باشد، به علت فيدبك منفي : مشخصات مدار

≈=Ω: ريب فيدبك بالاضو ) سري kRRi 1001 ،40
2

3
1 =+≈

R

R
A

sv چون مدار متقارن است و ،

3Q ،4Q ،مي توانند تا مرز اشباع پيش روند VVVVVV
satP CECCo 2003.0200 از آن ، =−=−≈

W: جا
R

V
P

L

o
o

P 200
2

2

max
78% و =≈

4max
≈⋅≈

CC

o

V

V
Pπ

η .به ازاي ر ادر ضمن اعوجاج مد

VV
Po kHzf و ≈200 10= ،%1.0≈THDمحاسبه شده است . 

 

  : مداراشكالات

:  بايدبراي مثال. همان طور كه ذكر شد، ولتاژ شكست ترانزيستورها بايد زياد باشد -الف

VVV CECE 200
maxmax 21 VVV و =≤ CECE 400

maxmax 43  در ضمن). چرا؟( باشد =≤
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AIIجرياني كه ترانزيستورهاي خروجي بايد تحمل كنند  حداكثر CC 2
maxmax 43  است =<

بنابراين جريان بيس ها به ) 20حدود (معمولاً كم است ي چنين ترانزيستورهايي β). چرا؟(

AIIIIعبارت ديگر  RRCC 1.0
maxmaxmaxmax 6521 مقاومت ها بايد  ( خواهد بود===<

 انتخاب شده اند، كه β=100 با فرض 64-4شكل ، المانهاي مدار كوچك انتخاب شوند

 امر باعث افزايش تلفات به عبارت ديگر كاهش راندمان خواهد ناي). فرض غير معقولي است

PMOS از دارلينگتن يا 4Q و 3Qبنابراين در عمل بايد به جاي . بود
  . استفاده كرد1

 

 زياد ، به كار رفته است اعوجاج آن در دامنه هاي كمBمدار در كلاس  به علت اين كه -ب

VV مثلاً به ازاي .ميشود
Po kHzf، در فركانس ≈1  . استd≈7.8%جاج آن  اعو=10

 

بر اثر اتصال كوتاه است ) محدود كننده جريان(تقويت كننده فاقد مدار محافظ  به علت اين كه -پ

 كه مي تواند باعث معيوب شدن خروجي، جريان بيش از اندازه زياد مي شود شدن

 .ترانزيستورها گردد

 

                                                 
1
 PMOS: Power MOSFET 
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 . وق نمايش داده شده است نحوه مرتفع شدن عيوب مدار ف65-4در شكل 

 

. را تشكيل مي دهندطبقه پوش پول  npn دارلينگتن 5Q ،6Q و pnp دارلينگتن 3Q ،4Qزوج 

β ،VVCE<1000براي اين دارلينگتن ها  400
max

AIC و < 2
max

 .فرض مي شود <

براي اين طبقه .  است1Q ،2Qمتشكل از راه انداز طبقه پوش پول اصلي، پوش پول 

β ،VVCE<50ترانزيستورهايي با مشخصات  200
max

mAIC و < 10
max

 .  كفايت مي كند<

 تامين 7Qباياسينگ مدار به كمك ترانزيستور .  كار مي كنندABطبقه هاي پوش پول در كلاس 

mAIQلاً مث(، جريان نقطه كار طبقه خروجي 1Pتوسط پتانسيومتر . مي شود . انتخاب مي شود) ≈10

kHzfدر اين صورت اعوجاج مدار در فركانس  VmVVدامنه هاي خروجي ، براي =10
Po 2001 L≈ 

 . بدست مي آيدd≈02.0%تقريباً ثابت و برابر 

 64-4 مدار تكميل شده مدار شكل 65-4شكل 
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31ديودهاي  DD L 11 و مقاومتR 64و ديودهاي  در نيم پريود مثبت DD L 15 و مقاومتR 

Aجريان خروجي به حدود در نيم پريود منفي مسئول محدود كردن 
V

R

V
I D

osc
3.2

3.0

7.0
≈

Ω
 . هستند≈≈

VVدامنه خروجي اندكي كمتر است .  مدار مانند مدار قبل است اينساير مشخصات
Po ولي . ≈198

WPo (اين امر تاثير قابل توجهي در توان خروجي ندارد 196
max

راندمان اين مدار نيز تقريباً همان ). ≈

77%(است 
max

≈η .( اين امر صحت دارد كه دامنه خروجي كمتر است و در نتيجه راندمان نيز بايد

هاي طبقه پوش پول اصلي، β تاثير ناچيز است و ثانياً به علت بزرگتر بودن اولاً اينكمتر شود، ولي 

حتي به همين دليل ممكن است در برخي شرايط . كمتر خواهد بود) 1CI ،2CI(جريان راه انداز ها 

  .شودبيشتر نيز راندمان اندكي 

nFC يك خازن -است  DC با وجود اين كه تقويت كننده -شاهده مي شود چنان كه م 11  در =

اين خازن، جهت جبران فركانسي و جلوگيري از نوسان كردن مدار است و در كار . آن به كار رفته است

 . كرد اصلي مدار نقشي ندارد


