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   باياسينگ و نقطه كار تقويت كننده ها2-4

ايـن  . همان طور كه ذكر شد، براي اين كه يك تقويت كننده فعال شود، نياز به يك منبع انرژي دارد                  

در شـكل   . است) مثلاً يك باطري  (منبع انرژي، در تقويت كننده هاي الكترونيكي، يك منبع ولتاژ ثابت            

  . با منابع سيگنال و تغذيه مربوطه نمايش داده شده استDC يك تقويت كننده 2-15

 

در حالـت   . در خروجي آن قرار مـي گيـرد       ) LR(در ورودي تقويت كننده و بار       ) sv(منبع سيگنال   

 ولتـاژ آن صـفر در نظـر    نقطه اي از مدار كه  (1كلي مي تواند هيچ كدام از سرهاي منبع سيگنال به زمين          

در اين حالـت  . وصل نشوند ) گرفته مي شود و ولتاژ ساير گره هاي مدار نسبت به آن سنجيده مي شود              

. ولي در اكثر مدارها يك سـر منبـع سـيگنال بـه زمـين وصـل اسـت         .  است 2گويند منبع سيگنال شناور   

در اين حالـت گوينـد      . شوندهمچنين در حالت كلي مي تواند هيچ كدام از سرهاي بار به زمين وصل ن              

در اين شكل علاوه بـر آن منـابع         . ولي در اكثر مدارها يك سر بار به زمين وصل است          . بار شناور است  

در اكثر مواقع ـ بخصوص در مدارهاي مفصل ـ بـراي ايـن كـه شـكل        . تغذيه نيز نمايش داده شده اند

  .دكننشلوغ نشود، از نمايش منابع تغذيه صرفنظر مي 

                                                 
1
 GND: Ground 
2
 Float 

 DC نحوه اعمال منبع تغذيه به يك تقويت كننده 15-2شكل 
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 كه بخواهيم تقويت كننده در ناحيه خطي خود كار كند، ولتاژ منبع سـيگنال هـم مقـادير                  در صورتي 

مثبت داشته باشد و هم منفي، علاوه بر آنها منبع سيگنال يا بار شناور نباشـند، بايـد از دو منبـع تغذيـه                        

 ولتـاژ  يمقدار اين ولتاژها با توجه بـه محـدوده  . )چرا؟(استفاده كرد ) -EEV(و منفي   ) +CCV(مثبت  

براي مثـال اگـر     . خواهيم كرد  به آن اشاره      بعداً تعيين مي شود كه   ) يا شرايط ديگر  (ورودي و بهره مدار     

V-vsفرض كنيم    8.0+2.1= L   10 و=vA    باشد، بايد VVCC VVEE و   <8  انتخاب شـوند    <12

   ).چرا؟(

so(آل  يك تقويت كننده ولتاژ ايده1 مشخصه انتقالي16-2در شكل  v-v (نشان داده شده است.  

  

ولي همانطور كه   . آلمشخصه خط چين، معادل است با مشخصه يك منبع ولتاژ وابسته به ولتاژ ايده             

) در صـورتي كـه فاقـد ترانـسفورماتور باشـد        (آل  ايـده ذكر شد، ولتاژ خروجي يك تقويت كننده ولتاژ         

آل به صورت مشخصه خط پر در  لذا مشخصه يك تقويت كننده ايده     . محدود به ولتاژ منابع تغذيه است     

=+بنابراين فقط در ناحيـه      .  مي باشد  16-2شكل   L-Lvs L) vCCvEE AVLAV--L /+=+,/= (

                                                 
1
 Transfer Characteristic 

 آل مشخصه انتقالي يك تقويت كننده ولتاژ ايده16-2شكل 
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CCEEoبه عبارت ديگر     VV-v += L         در .  مي توان يك تقويت كننده را با يك منبع وابسته مـدل كـرد

بـه همـين    .  ثابت بوده با افزايش دامنه ورودي، دامنه خروجي ثابت مي ماند           ovخارج از اين محدوده،     

ر خطي در اين حالت تقويت كننده تبديل به يك سيستم غي       .  شده است  1دليل گويند تقويت كننده اشباع    

  . شده است

 نبود، آيا باز لازم است كـه از دو  DCحال ميخواهيم بررسي كنيم كه اگر منبع سيگنال داراي مولفه         

 را داشـته  1-2منبع تغذيه استفاده شود؟ فرض كنيم ميخواهيم يك تقويت كننده صوتي، مثلاً مانند مثال        

kHzHzfs ل مثلاً داراي مولفه هاي    صورت طيف فركانسي سيگنا   در اين   . باشيم 850= L اگـر  .  است

 الف فقط از يك منبع تغذيه استفاده كنيم، فقط نصف 17-2بخواهيم براي اين تقويت كننده مانند شكل 

   . ب مشخصه انتقالي تقويت كننده را نمايش مي دهد17-2شكل . )چرا؟ (سيگنال تقويت خواهد شد
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  كننده با يك منبع تغذيه الف مدار و ب مشخصه يك تقويت17-2شكل 
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ولتـاژ   براي يك ،vA=3 با بهره دي و سيگنال خروجي چنين مداري  و سيگنال ور  18-2در شكل   

Vvs دامنه سينوسي باورودي  kHzfs فركانس  و=1  .  نمايش داده شده است=1

 

 1نتقـال يـك ا  ب، اگر چنان كه    17-2چگونه مي شود اين اشكال را بر طرف كرد؟ با توجه به شكل              

 در وسط ناحيه خطـي قـرار گيـرد سـيگنال      )′ov (جديد ovمحور  محور انجام شود، به طوري كه مثلاً        

ولتـاژ  اين انتقال محور در عمل بكمك جمع كـردن يـك     . خروجي فرم كامل خود را حفظ خواهد كرد       

 (ثابت
QSV(  حاصل ميشود منبع  ل  با سيگنا .)  (منبـع   نمودارهاي زماني سـيگنالهاي      ).19-2شكلsv( ،

is( تقويت كننده    ورودي vv  . نمايش داده شـده انـد  20-2 در شكل    )ov( تقويت كننده     و خروجي  )′=

در خروجـي   ) بـدون بريـدگي   (ي به طور كامل     چنان كه در اين شكل مشاهده مي شود، سيگنال خروج         

 زا  مـشكل  است، كه در اغلب مواقع مـي توانـد           DCالبته اين سيگنال داراي يك مولفه       . ظاهر مي شود  

  ).  آيا مي توانيد يك مثال بياوريد؟چرا؟(باشد 

 يعنـي  -اين امـر  ). ′sv( استفاده كرد svبراي بر طرف كردن اين مشكل نيز مي توان از انتقال محور           

 (ولتاژ ثابت مي تواند توسط كم كردن يك - DCي حذف مولفه 
QLV(     از سـيگنال خروجـي تقويـت

، ورودي تقويـت كننـده      )sv(نمودارهـاي زمـاني سـيگنالهاي منبـع         ). 21-2شكل  (كننده، محقق شود    

                                                 
1
 Shift  

           Time

0s 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms

V(Vs) V(Vo)

-4.0V

0V

4.0V

 17-2تقويت كننده شكل ) قرمز(و سيگنال خروجي ) سبز( سيگنال ورودي 18-2شكل 
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)is vv Lo(و بار   ) ov(، خروجي تقويت كننده     )′= vv چنـان  .  نمايش داده شده اند    20-2در شكل   ) ′=

 DCو بدون مولفـه     ) بدون بريدگي (كه در اين شكل مشاهده مي شود، سيگنال خروجي به طور كامل             

   . در خروجي ظاهر مي شود

 

 

 با انتقال سيگنال ورودي الف مدار و ب مشخصه يك تقويت كننده 19-2شكل 
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  )سبز(و خروجي ) قرمز(، ورودي تقويت كننده )آبي( نمودارهاي زماني ولتاژهاي منبع سيگنال 20-2شكل 

           Time

0s 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms

V(Vo) V(Vi) V(Vs)

0V
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10V
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   الف مدار و ب مشخصه يك تقويت كننده با انتقال سيگنالهاي ورودي و خروجي21-2شكل 

 )زرد(و بار ) سبز(، خروجي تقويت كننده )قرمز(، ورودي تقويت كننده )آبي( نمودارهاي زماني ولتاژهاي منبع سيگنال 22-2شكل 

           Time

0s 0.5ms 1.0ms 1.5ms 2.0ms 2.5ms 3.0ms

V(Vo) V(Vi) V(Vs) V(VL)

0V

5V

10V
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 توانستيم محورهاي ولتـاژ ورودي و خروجـي تقويـت كننـده را              DCبا اضافه كردن دو منبع ولتاژ       

 1به ايـن عمـل بايـاس   . طوري تغيير دهيم كه سيگنال منتقل شده بر روي بار فرم مطلوب را داشته باشد  

اثر  . ن تقويت كننده گويند   كرد
QSV     اثر  و ، ورودي 2 را اضافه كردن ولتاژ آفست  

QLV     را حذف آفـست

so( مبداء جديد محورها .خروجي گويند v-v   . ناميده مي شود3نقطه كار) ′′

زيرا اولاً نقض غرض است و      .  براي باياس كردن استفاده كرد     DCدر عمل نمي توان از منابع ولتاژ        

 - يا حتي در صورت وجود چند طبقه تقويت كننده بـه تعـداد بيـشتر                 - دو   باتري،حذف يك   به جاي   

باتري ها داراي ولتاژ معيني هستند و احتمال اين كه ولتاژ هـاي           ثانياً  .  نياز است  باتري
QsV و 

QLV  بـه 

ثالثاً ولتاژ باتري مقداري ثابت نيست و به مرور زمان كم مي    . ي ولتاژ باتري باشد، خيلي كم است      اندازه

 را نمايش مي     نحوه عملي اضافه كردن ولتاژ آفست ورودي و حذف آفست خروجي           23-2شكل  . شود

  .دهد

  

براي توليد   
QSV    ع تغذيه اصلي     مي توان از منب)CCV (   1مقسم ولتاژ   به كمكR  ،2R    طبـق رابطـه 

  . به مقدار مطلوب رسيد) 2-33(

                                                 
1
 Bias, Biasing 
2
 Operating Point, Quiescent Point 
3
 Offset  

 روجي نحوه عملي اضافه كردن ولتاژ آفست ورودي و حذف آفست خ23-2شكل 
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 فـرض شـود، ولتـاژ خروجـي تقويـت كننـده، بجـاي               vAدر صورتي كه بهره ولتاژ تقويت كننـده         

sv vA ×:  

)2-34(  )+(=+=+= 2 IsvoCoLO VvAvVvVv
Q

 

(براي حذف آفست خروجي     . خواهد بود 
QLV (     كافي است يك خازن)2C (      بـين خروجـي تقويـت

  :در اين صورت. كننده و بار قرار دهيم

)2-35(  svRLOLo vAvvVv
Q

==+=′  

  

همان طور كه ذكر شد، تقويت كننـده  . گويند) تزويج (1خازن هاي كوپلاژ 2C و 1Cبه خازن هاي  

 وجـود   زيـرا بـه علـت     .  ناميده مـي شـوند     AC را دارند، تقويت كننده      23-2هايي كه فرم مدار شكل      

به طوري كه . دن مي شو تر تقويتخازنها، مولفه هاي فركانسي سيگنال منبع از يك فركانس به پايين كم

Hzfsمولفه هاي حدود     VV( به شدت تضعيف مي شوند       ≈0
po ) lf(فركانس حد اين مدار   ). ≈0

 دو مدار بالا گذر بـا فركـانس         23-2براي مثال در مدار شكل      . هاي مدار مشخص مي شود    RCتوسط  

  :هاي حد

  
aiii RRRRCRπf 21=,12/1=1  

  2)+(2/1=2 CRRπf Loa
 

                                                 
1
 Coupling  
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در اين روابط    . موثر هستند 
ai

R   و 
aoR           كننـده   به ترتيب مقاومت ورودي و مقاومت خروجي تقويـت

21در مدار هاي واقعي اكثراً . هستند << ff 21 يا >> ff1در اين صورت.  است:  

)2-36(  ),min(≈ 21 fffl  

 

 

   علايم كوچك و علايم بزرگ2-5

  فـت هـا، لامـپ      همانطور كه ميدانيم تقويت كننده ها توسط عناصر الكترونيكي نظير ترانزيستورها،          

حتي اگر المانهاي مذكور خطي     . اين عناصر ذاتاً غير خطي هستند     .  ساخته مي شوند   …هاي الكتروني،   

بنابراين بـاز سيـستم     . شده هم باشند، اگر دامنه ورودي از حدي بيشتر شود، تقويت كننده اشباع ميشود             

در ناحيه خطي  ز تقويت كننده براي سيگنال نمودار سب11-2در شكل براي مثال . غير خطي خواهد بود  

 -2همچنـين در شـكل   . است ولي براي سيگنالي كه نمودار قرمز را توليد مي كند غير خطي شده است        

>>+ تا زماني كه سيگنال ورودي در بازه         16 Lv-L s          قرار داشته باشد، سيستم در ناحيه خطـي و در 

  . خارج از اين گستره، غير خطي خواهد بود

چنـان كـه    . مشخصه انتقالي يك تقويت كننده غير خطي را نمـايش مـي دهـد             از  مثالي   24-2شكل  

 همـان طـور كـه از    -از طرف ديگـر   . مشاهده مي شود، اين تقويت كننده در هيچ بازه اي خطي نيست           

.  مي توان هر منحني را حول يك نقطه از آن با مماس بر آن تقريب خطي زد  -دروس رياضي مي دانيم     

 كـافي  يورودي به انـدازه   ر يك تقويت كننده غير خطي حول نقطه كار تغيير ولتاژ            بنابراين چنان كه د   

از آنجايي كه تغيير ولتاژ حول نقطـه كـار          . مي توان تقويت كننده را خطي در نظر گرفت        كوچك باشد،   

                                                 
1
 )2-1 و جدول 13-1مثال  (4-4-1فصل . ك. ر 
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اين كه سيگنال به اندازه كافي كوچك باشـد،  .  گويند1 به آن علايم كوچك؛يعني سيگنال، كوچك است  

   . استميزان خطاي مجاز چقدر بر ميگردد به اين كه ه، يعني چ

  

=2مشخصه انتقالي يك تقويت كننده طبق رابطه         6-2مثال   SO vv بهـره مـدار را   .  توصيف مي شود

VVVدر نقطه كار   SQ =10%حـداكثر خطـاي مجـاز    كـه   در صـورتي .  بدست آوريد==2
maxrE 

VVV(د، حداكثر دامنه ولتاژ ورودي باش sP    .را بدست آوريد) ==2

)(=+)(: بنا به تعريف: حل tvVtv sSS و )(+=)( tvVtv oOO .بنابراين:  

)2-37(  ( ) 222 +2+=)(+=)( ssSSsSO vvVVtvVtv  

VVV هدر اين رابط   SO 4== )(=2+2و  ) فست خروجي آ( خروجي   DCمولفه   2 ssSo vvVtv  مولفه 

AC است) سيگنال خروجي( خروجي.   

VvS الف مشخصه انتقالي اين تقويت كننده براي بازه          25-2در شكل    4≤≤0  ،VvO 16≤≤0 

)در نقطه كار    در اين شكل مماس بر منحني       . با رنگ قرمز نمايش داده شده است       ) ( )VVVV OS 4,2=, 

را بـراي يـك   ) tvo)(( ب نمـودار قرمـز، سـيگنال خروجـي     25-2 شـكل   .با رنگ آبي رسم شده است     

                                                 
1
 Small Signal  
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  مشخصه انتقالي يك تقويت كننده غير خطي24-2شكل 
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VVsمثلثي متقارن با دامنه     ) tvs)((سيگنال ورودي     به  -چنان كه مشاهده مي شود      . ، نشان مي دهد   =1

 نمودار آبي در اين شكل، نمودار . سيگنال خروجي غير مثلثي است   -علت غير خطي بودن تقويت كننده       

اختلاف بين اين دو نمودار، خطاي غير خطـي بـودن تقويـت             . آل سيگنال خروجي را نشان مي دهد      ايده

 عبارت ديگر    باشد، اين اختلاف به    ركوچك ت  دامنه سيگنال خروجي     رطبيعي است كه هرقد   . كننده است 

  .   استركم تخطاي سيستم 

  

( بايد -طبق تعريف  -براي محاسبه بهره 
s

o
v v

v
A   ):37-2(از . را حساب كنيم) =

  ( ) 4=2+2=∂∂==
0=,2=

0=,2=
sS

sS

vVVsS

vVVS

O

s

o
v vV

v

v

v
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  .  است4برابر ) شيب منحني(بنابراين بهره خطي شده اين تقويت كننده در نقطه كار 

مجاز سيگنال ورودي، بايد ميزان خطاي ناشي از غير خطي بـودن            براي بدست آوردن حداكثر دامنه      

  :طبق تعريف. سيستم را بدست آوريم

           V(s)
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           Time
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 نمودار خطي: نمودارهاي واقعي، آبي:  الف مشخصه انتقالي و ب نمودار زماني يك سيگنال ورودي مثلثي  قرمز25-2شكل 
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)2-38(  
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abs
reloooOabs v

E
Ev-vvvE ′=′=∆=∆=  

 مقدار واقعـي  ov، )مقدار محاسبه شده با فرض خطي بودن سيستم  (آل   مقدار ايده  ′ovكه در اين روابط     

.  خطاي نسبي اسـت    relE خطاي مطلق و     absE،  )ار بدست آمده به دليل غير خطي بودن سيستم        مقد(

  :سيگنال خروجي واقعي) 37-2(از رابطه 

)2-39(  2+2= ssSo vvVv  

  : سيستم نبايد باشدآل مولفه هاي غير خطي درو از همان رابطه، با توجه به اين كه در حالت ايده

)2-40(  
sSo vVv 2=′  

 :)38-2(در ) 40-2(و ) 39-2(تعاريف، با جايگزيني بنابراين با توجه به 
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  :در نتيجه

VVVAVmVVVEV
PP svoQrP 6.1=4.0×4==⇒400=2×2×1.0=2×=

max
 

 است، سيستم را رم تك ميلي ولت 400مي توان در اين مسئله براي سيگنالهايي كه دامنه آنها از  بنابراين

  . خطي فرض كرد

  

. شـود حرف استفاده مي  ) يا بيشتر (براي مشخص كردن كميات الكتريكي معمولاً از دو         : ياد آوري 

حروف بعدي كه به صورت انديس براي حـرف اول          . است) مثلاً ولتاژ  (فيزيكيحرف اول مبين كميت     

جريـان  : DIيعني افت ولتاژ دو سر ديود،     DV :مثلاً. كند  عنصر مربوطه را مشخص مي     ،شودنوشته مي 

   .… ولتاژ مرجع،: REFVمقاومت بار، : LRولتاژ بين آند و كاتد، : AKVگذرنده از ديود، 
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  : تعريف استبراي يك كميت الكتريكي چهار مقدار قابل

بـراي نمـايش ايـن مقـدار از         .  مقدار واقعي كه متغير در هر لحظـه دارد         :لحظه اي مقدار   .1

مقـادير متغيـر را بـا     (Dv: مـثلاً . حرف اصلي كوچك و انديس بزرگ استفاده مـي كننـد         

 ).دهندحروف كوچك و مقادير كل را با حروف بزرگ نمايش مي

بـراي  . آن اسـت   DC مؤلفـه    ، مقدار متوسـط يـك كميـت       ،ه تعريف  بنا ب  :مقدار متوسط  .2

مقادير ثابت  (DV:  مثلاً.ميكنند از حرف اصلي و انديس بزرگ استفاده ،نمايش اين مقدار

 ).دهندرا با حروف بزرگ و مقادير كل را با حروف بزرگ نمايش مي

بـراي نمـايش    . ير آن است   يك كميت، بنا به تعريف جزء متغ       AC مؤلفه   :مقدار سيگنال  .3

يـر را   مقـادير متغ   (dv: مثلاً. اين مقدار از حرف اصلي و انديس كوچك استفاده مي كنند          

 ).دهندبا حروف كوچك و مقادير جزء را با حروف كوچك نمايش مي

 بنا به تعريف حداكثر مقدار تغييرات يـك كميـت نـسبت بـه               ،ل دامنه سيگنا  :مقدار دامنه  .4

براي نمايش اين مقدار از حرف اصلي بزرگ و انـديس كوچـك             . مقدار متوسط آن است   

مقادير ثابت را با حروف بزرگ و مقادير جزء را بـا حـروف               (dV: مثلاً. استفاده مي كنند  

 ).دهندكوچك نمايش مي

  .دارده عنوان يك مثال، تعاريف ذكر شده را براي ولتاژ دو سر يك ديود بيان مي ب26-2شكل 

  

  :شود هموارهطور كه ملاحظه مي همان

)2-41(  
dDD vVv +=  
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و يـك مؤلفـه     ) نقطه كار، بايـاس    (DCكه در حالت كلي يك كميت الكتريكي از يك مؤلفه            يعني اين 

AC) در مثال فوق سيگنال يك موج مثلثي متقارن با دامنه دو ولت اسـت              . تشكيل شده است  ) سيگنال

  :بنابراين.  ولت باياس شده است5كه در 

VvD 73L= متغير با زمان( ولتاژ يلحظه ا  مقدار( 

Vvd 22L−= مؤلفه  ACمتغير با زمان(ال، ، سيگن(  

VVD   )ثابت نسبت به زمان(، ولتاژ نقطه كار، مقدار متوسط، DC  مؤلفه =5

VVd   )ثابت نسبت به زمان(  دامنه سيگنال =2

 

=2در مسئله فوق مشخصه تقويت كننده بايد به صورت     : 1تذكر   SO Kvv  كـه در ايـن   .  بيـان شـود

VKمسئله   بـراي سـادگي در نگـارش از    ).  يك و واحدش يك بر ولـت اسـت       Kاندازه  ( است   =1/

  .نوشتن اين ضريب خود داري شده است ولي بايست هموار به اين مطلب در ذهن خود توجه كنيم
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  بيان مولفه هاي مختلف يك كميت الكتريكي26-2شكل 
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بنابراين .  متغير با زمان را با حروف كوچك نمايش مي دهند          همان طور كه ذكر شد كميات      :2تذكر  

  :را مي توانستيم به صورت) 37-2(مثلاً رابطه 

)  ) الف2-37( ) )(+)(2+=)(+=)( 222 tvtvVVtvVtv ssSSsSO  

  يا 

)  ) ب2-37( ) 222 +2+=+= ssSSsSO vvVVvVv  

نحـوه  . نسبت زمان است tvs)( و tvO)(جهت تاييد متغير بودن )  الف37-2(نحوه نگارش . بنويسيم

  .تلفيق اين دو است) 37-2(نحوه نگارش . جهت سادگي نگارش است)  ب37-2(نگارش 

  

VVCC،  16-2در صورتي كه در شكل       :3تذكر   12+=+  ،V-V- EE  باشد؛ براي   vA=4و   =12

VVs با دامنه اين تقويت كننده سيگنال هاي  براي 6-2ي مثال تقويت كننده علايم كوچك و براي ≥3

mVVs سيگنال هاي با دامنه relE≥1%خطاهاي    ).چرا؟( علايم بزرگ حساب مي شود ≤40

  

 بهره مـدار در     )تقويت كننده هاي خطي    (16-2 براي تقويت كننده هايي با مشخصه شكل         :4تذكر  

 نظيـر تقويـت     ،يكي از مزاياي تقويت كننده هاي غير خطي       . مقداري ثابت است  محدوده قبل از اشباع،     

براي مثال بهـره بـه   . ، در اين است كه مقدار بهره را مي توان با تغيير نقطه كار تغيير داد              6-2كننده مثال   

VVSازاي نقطه كار     VVS و ازاي نقطه كار      vA=4 برابر   =2 . )چرا؟ ( خواهد بود  vA=8 برابر   =4

  . گويند1به اين نوع تقويت كننده ها تقويت كننده هاي قابل كنترل

  

                                                 
1
 GCA: Gain Controlled Amplifier 
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: خطي معمولاً به دو گونه تعريـف مـي شـوند          هاي غير   ) تقويت كننده  ( سيستم پارامترهاي :5تذكر  

نسبت دو مقدار در نقطه كار و مقـادير   استاتيكيمقادير . AC يا 2 و ديناميكي  DCيا   1ستاتيكيمقادير ا 

مقادير استاتيكي را با حروف بـزرگ و مقـادير   . ديناميكي نسبت تغييرات دو مقدار حول نقطه كار است  

  :براي مثال. ديناميكي را با حروف كوچك نمايش ميدهند

  :مقاومت استاتيكي ديود
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  :ترانزيستور ديناميكي ترا رسانايي
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  :مقاومت خروجي استاتيكي تقويت كننده
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  :تقويت كننده ديناميكي بهره
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در بررسي مـدارهاي    ). چرا؟(براي سيستم هاي خطي مقادير ديناميكي برابر مقادير استاتيكي هستند           

  در سيستم هاي غير خطي هـم       ).چرا؟(الكترونيكي اصولاً مقادير ديناميكي تعريف و محاسبه مي شوند          

    .مقادير ديناميكي و هم مقادير استاتيكي تابعي از نقطه كار هستند

                                                 
1
  Static ايستا، 

2
 Dynamic پويا، نموي، 


